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…. Depuis quelque temps on trouve dans le commerce des vases fabriqués 
— avec un verre nouveau, dit quartz fondu, et qui se distinguent par des 
qualités particulières, telles que leur infusibilité jusqu’à des températures 
… voisines de 1/400°, leur résistance aux acides (‘}, ainsi qu’à l’action d’un 
— refroidissement brusque, etc. J'ai entrepris d'exécuter avec celte matière 
. des expériences analogues à celles opérées par la méthode des vases de 
- verre, scellés à la lampe : méthode dont j'ai généralisé l'emploi, jusque-là 
exceptionnel, et fixé la technique en Chimie organique, de 1850 à 1860, par 
“mes recherches sur la synthèse directe des corps gras neutres et la décou- 
te des alcools polyatomiques, sur la statique des réactions éthérées et, 
une facon illimitée, par l’étude des réactions lentes, exécutées à tem- 
ature constante et sous des pressions susceptibles de s’élever jusque 
200%, Mais les applications de celte méthode sont entravées par la 
empérature du ramollissement et de la fusion du verre : les termes 
es de température où j'ai pu opérer n’ont guère dépassé 550°. 

ploi des vases de silice fondue permet d'atteindre des températures 
L jusqu’au voisinage de 1500°; il comporte certaines réserves et 
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L2 
difficultés, qu'il me semble utile de signaler, ayant d'exposer les expériences 
et problèmes nouveaux que j'ai abordés dans mon laboratoire. 


Il. — Technique. 


(1). Tubes. — Les tubes de silice fondue, de petite dimension, peuvent 
être travaillés à la rigueur avec le chalumeau oxyhydrique et, plus aisément, 
avec le chalumeau oxygène-acétylène, qui donne des températures beaucoup 
plus hautes. On les étire, on les soude à la façon du verre, sauf à se tenir 
en garde contre la promptitude du refroidissement. 

Les tubes que j'ai surtout mis en œuvre sont ceux de 10 millimètres de 
diamètre, sur 100 millimètres de longueur. Leur capacité, après clôture, 
est. comprise entre 4 et 5 centimètres cubes. L’épaisseur, assez régulière, 
est voisine de 0,7. La résistance aux pressions intérieures est voisine 
de 3 atmosphères, jusqu’au moment où ils commencent à se ramollir, entre 
1300° et 1400°. On y introduit, s’il y a lieu, les corps solides, simples 
ou composés, sous un poids défini, avant l’étirage du col; puis on étire 
celui-ci; au besoin, en le soudant avec un tube capillaire plus épais et plus 
commode à joindre avec une trompe à mercure. On ne laisse jamais péné- 
trer de mercure dans le tube de silice. La trompe sert à faire le vide, puis à 
introduire, par un mécanisme connu, des gaz bien purs, soit à la tempé- 
rature ordinaire, soit sous une pression réduite au degré voulu. On scelle 
ensuite la partie capillaire au chalumeau, dans la région qui fait partie du 
cylindre principal, en évitant avec soin de chauffer les portions élargies et 
les gaz qu’elles renferment. 

(Il). Matières introduites. — Les quantités de matière solide et de gaz 
doivent être réglées avec soin, d’après les limites de résistance signalées 
plus haut, S'il s’agit de gaz isolés, ou mis en présence de matières abso- 
lument fixes à 1400°, on remplit le tube à froid avec ces gaz, sous une 
pression de 36 à 38 centimètres de mercure au plus, et souvent réduite 
à 15 centimètres. On mesure exactement cette pression, en même temps 
que celle du baromètre. Quant aux matières solides, susceptibles d’ac- 
quérir l’état gazeux à 1400°, leurs poids doivent être établis de telle façon 
que les pressions réunies de leur vapeur et des gaz introduits à froid ne 
surpassent pas 2,5 à 3 atmosphères à 1400°. 

Les quantités de matière sur lesquelles on opère, dans les conditions précédentes, 


étant très restreintes, j'ai fait fabriquer, sur modèle, des tubes de 20 à 25 millimètres 
de diamètre, et de 30 centimètres environ de capacité; tubes terminés de part el 
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d'autre par des parties capillaires, susceptibles d’être soudées et scellées, Je dois dire 
que je n’ai guère eu de satisfaction de leur emploi; le travail en fabrique de ces tubes 
étant peu régulier et leur épaisseur non uniforme. Ainsi, d’après des mesures faites 
au palmer, je l'ai trouvée comprise entre 12%, 2 et o®%,25 pour un même tube, suivant 
le point examiné. Cette circonstance oblige à réduire la pression des gaz introduits, à 
la température ordinäiré, au tiers ét même aü cinquième de la pression misé en œuvre 
pour les tubes plus réguliers, de diamètre voisin dé ro millithètres, si l’on veut évitét 
les explosions. Dans ces conditions, on ne gagne rien én définitive shr les poids de 
substance mise en expérience; tandis que les frais de fabrication du tube deviennent 
6 fois aussi élevés. Dans tous les cas, il convient de se mettre en garde contre limpu- 
reté de la silice émployéé, laquelle renferme souvent des proportions sensibles d’alca- 
lis, qui en augmeñtént la fusibilité et l’altérabilité; tout en diminuant, ce semble, la 
perméabilité. 

(III). Chauffage. — Les tubes de silice fondue sont échauffés par le cou- 
rant électrique, ‘suivant les procédés connus, en les plaçant dans de gros 
tubes de terre non vernis, entourés par une lame mince de platine con- 
tournée en spirale. L'air extérieur pénètre à peu près librement dans 
l’intérieur du tube de terre. On règle le courant avec des résistances: 
On opère jusque vers 25 ampères, en général, à une température déter- 
minée avec un régulateur Le Chatelier, ou tout autre instrument exact. La 
température est maintenue constante pendant une ou plusieurs heures, Il 
n’y a pas, en général, bénéfice à prolonger plus longtemps le chauffage, 
pour des motifs tirés de la perméabilité de la silice, qui seront développés 
plus loin. 

Le tube de silice fondue, introduit dans le gros tube de terre, est entouré 
par une mince feuille de platine (‘); de façon à éviter son adhérence avec 
le gros tube de terre. Mais si l’on dépasse 1400°, on est exposé à l’adhérence 
des feuilles de platine avec ce tube de terre. Le tube de silice fondue com- 
mence d’ailleurs à se gonfler, sous la pression des gaz, à cette température. 
Si celle-ci devient trop forte, le petit tube fait explosion; ce qui rompt 
le gros tube de terre et fausse l’appareil; mais il est facile de le reconstruire 


soi-même. 


(IV). Refroidissement et extraction des matières. — Quand l’expérience est 
terminée, on peut laisser refroidir lentement tout l’appareil. Mais il est sou- 


vent préférable de retirer aussitôt le tube de silice fondue et la feuille de 


platine qui l'entoure, au moyen d’un fil de platine fixé à l'avance. Le refroi- 
dissement peut être rendu snstantane, en plongeant à l'instant même le tube 


(1) Ne communiquant pas avec le courant électrique. 
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de silice tout rouge et enveloppé de platine, conservant le maximum de sa 


température, dans une cuve remplie d’eau distillée. Ce tube résiste bien 
dans ces conditions ; ce qui permet de discuter certains problèmes im por- 
tants de Mécanique chimique. 

(V). Récolie des gaz et autres produits. — On examine d’abord avec soin 
le tube de silice fondue et son contenu, sans l’ouvrir; au besoin, avec le 
concours de la loupe ou du microscope. 

Gaz. — Les gaz doivent être recueillis sur le mercure, mesurés etanalysés. 
A cette fin, on prend à la main le tube de silice refroidi, on le tient im- 
mergé dans une grande cuve à mercure, la pointe en bas, et l’on casse 
celte pointe avec précaution, à l’aide d’une pince à mors tranchants. Le 
mercure s'élève peu à peu dans le tube, jusqu’à une certaine hauteur, qui 
dépend de la pression originelle et du volume des gaz de nouvelle for- 
mation. On retourne alors le tube, sur la cuve même, au-dessous d’une 
petite éprouvette pleine de mercure, et, par des secousses méthodiques et 
prolongées, on fait passer peu à peu la totalité des gaz inclus, jusque dans 
l’'éprouvette supérieure. 

On prend le tube qui vient d’être rempli de mercure et l’on mesure 
celui-ci, soit en poids, soit en volume; de facon à déterminer la capacité 
exacte du tube. 

D'autre part, on mesure le gaz extrait, à l’aide de petits tubes gradués de 
5%" ou de 2°", divisés très exactement en centièmes de centimètre cube, 
et permettant d'apprécier les millièmes ; tubes dont j'ai décrit ailleurs le 
mode de construction et de graduation rigoureux (‘). On procède enfin à 
l'analyse exacte de ces gaz : détermination de CO?, O, CO, gaz combus- 
tibles, (H,CH*,CO), Az, etc. par les procédés connus. 

Corps solides. — Quant aux matières préexistantes, ou formées pendant 
l'expérience, telles que le diamant, le carbone séparé des carbures d’hy- 
drogène, etc., elles sont extraites du tube, soit au moment du jaugeage au 
mercure, soit après, et étudiées. D'ailleurs, s’il y a lieu, on exécute une 
expérience de chauffage simultanée sur deux tubes de silice fondue, pla- 
cés dans un même gros Lube de terre : l’un est destiné à l’étude des gaz, 
l’autre à celle des solides, sans aucun contact du mercure. 


(‘) Ann. de Phys. et de Chim., 6° série, t. XIV, p. 270. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les vases de silice fondue. — Leur perméabilité ; 
par M. BerrueLor. 


L'emploi des vases de silice fondue révèle un phénomène qui en com- 
plique singulièrement les applications, à savoir leur perméabilité : en effet, 
ces vases ne sont pas impénétrables aux gaz et vapeurs, contrairement aux 
vases de verre, lesquels ne sont pas lraversés par la matière pondérable, 
dans les conditions ordinaires ('). 

L'observation en a déjà été faite pour lhydrogène par M. Villard 
(Comptes rendus, t. CXXXVIIL, p. 1033) et par MM. Jacquerod et Perrot 
pour l’hélium (Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 789); cela même au-dessous 
du rouge. 

J'ai reconnu qu’il en est de même, quoique à un moindre degré, pour 
l’azote et l'oxygène, et j'ai observé la marche des échanges entre les gaz 
engendrés à l’intérieur de tubes de silice fondue et les gaz atmosphériques, 
dans certaines conditions dignes d'intérêt. 

Tous les tubes dont il va être question ont été chauffés dans une atmo- 
sphère d’air atmosphérique, sous la pression normale. Ils avaient été soumis 
à l’action de la trompe à mercure, de façon à y faire pénétrer les gaz mis 
en expérience sous une pression exactement connue, mais sans y intro- 
duire la moindre trace de ce métal. 

Voici quelques-uns des faits observés : 

1. Carbone amorphe (charbon de fusain purifié par l’action du chlore au 
rouge, etc.). — Quelques milligrammes ont été déposés dans un tube 
d’une capacité égale à 5°*,5. On a fait le vide à la trompe à mercure pour 
en chasser les gaz inclus, avec la précaution de chauffer le tube sur une 
flamme, avant de le sceller. Le vide était aussi parfait que possible. On à 
scellé le tube. 

On a maintenu ce tube entre 1300° et 1325°, pendant une demi-heure. 
Au bout de ce temps, il a été ramené lentement à la température ordinaire 
puis ouvert sur le mercure. Il n’était plus vide, mais renfermait des gaz, 
exerçant une pression sensible, quoique fort inférieure à la pression atmo- 
sphérique; ce qui exclut l'existence d’une communication directe. En fait, 
le volume de ces gaz, réduit à la pression atmosphérique, représentait seu- 


(:) Sauf le cas, non encore bien éclairci, des rayons cathodiques. 
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lement 1,5 centième de la capacité intérieure du tube. Ce gaz était formé 
par : 


MMA ee be eme de LRU LA ALROE 9 
’ CORAN EE re à EU 0,6 
eo 


L'azote vient de l'air, dont l’oxÿgène a concouru à former l'oxyde de 
carbone. Les éléments de l'air avaient done pénétré par endosmose, au 
cours de l’expérience. 

2. Carbone amorphe ( charbon de fusain purifié par le chlore) : g milli= 
grammes. Capacité du tube ; 29 centimètres cubes. — On a rempli ce tübe 
d’azote pur et on l’a chauffé pendant quelques instänts sur une flamme; 
puis on a raréfié le guz, de façon à le réduire à une pression de o",; 16, c’est: 
à-dire au cinquième environ de la pression atmosphérique; on opérait avec 
la trompe à mercure. On a scellé, puis chauffé à 1300° pendant x heure. 
La pression intérieure aurait dû s'élever dans ces conditions à 12,3 envi- 
ron. Elle avait gonflé le tube ramolli. Après refroidissement, ôn l’a ouvert 
sur le mercure. Le volume du gaz extrait, réduit à la pression atmosphé- 
rique, était 7,3; c’est-à-dire notablement supérieur au cinquième du 
volume initial (6°", 0). Ce gaz était formé d'azote (82 centièmes } et d'oxyde 
de carbone (18 centièmes). Comme contrôle, on avait pris soin de recueillir 
une prise d’azote sur le trajet de la pompe et au cours même de là raréfac- 
tion initiale : d’après analyse ultérieure; ce gaz ne contenait pas trace 
d'oxygène. La formation de l’oxyde de carbone, ainsi que l’accroissémient 
de volume du gaz, attestent la pénétration de l’oxygèrie par endosmose: 

3. Oxygène pur (vérifié) introduit dans un tube jaugéant 4 centimètres 
cubes. — Au début, on l’a réduit à une pression moitié de la pression 
atmosphérique ; puis on a scellé le tube et on l’a chauffé à 1300° pendant 
1 heure et demie. Au bout de ce temps, le tube a été ouvert sur le mer- 
cure. Le gaz contenait 3 centièmes d’azote, entré par endosmose. 

4. Hydrogène. — J'ai exécuté plusieurs expériences avec des tubes con- 
tenant de l’hydrogène; expériences confirmatives de celles citées plus 
haut. Je citerai seulement la suivante : * 

Hydrogène pur; pression initiale 0,152; Ja pression atmosphérique 
étant 0,701. Capacité du tube : 5°. 1300°. 1 heure. Gaz final extrait : o°*,68 
sous la pression atmosphérique (au lieu de 1°*',0 volume initial réduit): Le 
gaz final contenait (d’après combustion eudiométrique ) ATOME 

Il résulte de ces nombres que : sur 100 volumes d’hydrogène, 44 ont 
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disparu (par transpiration, ou action de l’oxygène) et il a pénétré 12 vo- 
lumes d’azote. Il ne restait dans le tube que la moitié environ de l'hydro- 
gène initial, 

5. Avec l’acide carbonique, la pénétration de l'azote est très faible. 

6. La pénétration de l’oxygène dans l'azote a été trouvée douteuse. 

L'étude des carbures d'hydrogène a donné lieu à des observations très 
intéressantes, qui feront l’objet d’une Note prochaine. Je me bornerai à en 
signaler ici quelques-unes, relatives à la transpiration de l'hydrogène et à 
la pénétration progressive de l'oxygène de l’air. 

La naphtaline a été choisie, à cause de sa grande stabilité, et le formène, 
à cause de la simplicité de sa composition. 

7. Naphtaline, 08,051, placée dans un tube vide. Capacité du tube : 
5% environ. 1300°. Le tube a fait explosion : ce qui s'explique en raison 
du volume considérable, occupé tant par la vapeur de naphtaline que par 
l’hydrogène résultant de sa décomposition. 

8. Naphtaline, 06,021. Tube vide. Capacité : 4°" environ. 1300°. 1 heure. 
Le tube a résisté, Il s’est trouvé rempli de carbone, en partie brillant, en 
partie pulvérulent. Ce carbone ne contenait plus de naphtaline. Si tout 
l'hydrogène avait été mis en liberté (06,0013, équivalent à 14% environ à 
froid ), la pression à 1300° aurait dû s'élever à près de 17 atmosphères et le 
tube faire explosion. Loin de là : au moment où il a été ouvert sur le mer- 
cure, sous l'influence de l’ébranlement produit par le broiement de la 
pointe et la varialion brusque de pression, provenant du grand excès de 
la pression atmosphérique sur la pression intérieure des gaz, le tube s’est 
écrasé, ou plutôt divisé en longs fragments; de dimension et de forme d’ail- 
leurs bien différentes de ceux qu’aurait produits une explosion. 

Le gaz extrait dans ces conditions, réduit à la pression atmosphérique, 
s'élevait seulement à 0,18 (au lieu de 14°* fournis par le carbure) et 
renfermait : 


APN Te à M ED NOR ON EE AO EE o, 10 
HÉVALO SRE EEE Te UC 0,03 
0,18 


Ces faits montrent que la décomposition de la naphtaline en éléments, 


depuis la température ordinaire jusqu’à 1300° et pendant le maintien à 
1300°, n’a pas eu lieu rapidement, mais peu à peu, et pendant ua temps 


assez notable, durant lequel l'hydrogène a transpiré peu à peu, en se 
brülant au dehors. Il a pénétré dans le tube un peu d’azote, dont le mé- 
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lange avec un peu d'hydrogène restant ne représentait guère à froid que 
le vingtième de la capacité du tube. 

9. Le formène pur a donné lieu à des observations analogues et plus 
caractéristiques encore. Voici deux expériences : 

Pression initiale, o®, 393; moitié de la pression atmosphérique. Capacité 
du tube : 4°*,5. 1300°-1325°. 1 heure. 

Le tube est rempli de carbone feuilleté et enduit pulvéralent. — Volume 
gazeux final réduit : 2°",97; c’est-à-dire supérieur au volume initial ré- 
duit : 2°%,25. 

Ce gaz est sensiblement exempt d’oxyde de carbone. Il renferme : 


HS dt OS RENE EE SRE NN EEE 2,72 
Formené. ER ie NE ce ere 0,09 
AZôtes: 06. vs TRE CE ot eee 0,20 

2,97 


D’après la pression initiale du formène, on aurait dù obtenir 4,50 
d'hydrogène. D'où il résulte qu’un tiers environ de l'hydrogène a transpiré, 
ou a été brülé; le formène ayant presque complètement disparu. 

10. Formène pur. — Pression initiale, o", 360 (sur 0,756 pression atmo- 
sphérique). Capacité du tube : 4°*,0. 

Le tube, porté jusqu’à 1100° dans l’espace d’une demi-heure environ, a 
été refroidi et retiré, sans l’ouvrir. Il était rempli de carbone libre, comme 
ci-dessus. 

Le lendemain, il a été réchauffé pendant 1 heure el porté à 1300°, puis 
maintenu 1 heure à cette température. 

Après refroidissement, le tube était redevenu blanc et transparent, sans 
conserver trace de carbone. 

J'avais pensé d’abord que le tube perforé avait laissé pénétrer par 
quelque fêlure l’air directement, lequel avait brûlé le carbone. Mais l’exa- 
men approfondi du tube a fait tomber cette hypothèse. En effet, en l’ou- 
vrant sur le mercure 2 heures après, on a trouvé que la pression y était à 
peu près la moitié de la pression atmosphérique (c’est-à-dire voisine de 
celle du début); ce qui exclut la possibilité d’une perforation, qui aurait 
dû rétablir l’équilibre de pression avec le dehors pendant la longue durée 
du refroidissement et de la conservation consécutive. 


il contenait alors 2°*,12, formés principalement d'azote, avec un peu 


d'oxygène et d’acide carbonique. 


pre 


nur 2 En ee de formène, ou part le carbone et ou correspon- 


dants, ont ainsi été brûlés peu à peu, tant au dehors du tube que dans son ne 

, FE p , y Q . ‘ ; : ÿ 

_ intérieur, aux dépens de l'oxygène de l’air. On voit par là qu’il ne convient - 3 

_ pas de prolonger indéfiniment le chauffage des vases de silice fondue. X 

s à À 

4 

| ; Le 
_ Ces faits montrent que la silice fondue (puis ol fée) se comporte, 2 
_ jusqu’à un certain point, vis-à-vis des gaz, à la façon d’une membrane ani- D. 


male, susceptible d’endosmose et d’exosmose : la marche de ces phéno- 
13 _ mènes dépendant de l’épaisseur de la paroi, de son ramollissement, de 
l’adhérence à la paroi du carbone ou des autres produits solides de réac- 
_ tion, de la dose d’alcali uni à la silice, des températures successives tra- 
versées et de la durée de chacune d’elles; enfin de l’opposition qui existe s. 
- entre la composition constante de l'air extérieur et les variations de la 

_ composition des gaz résultant des réactions graduelles de l'oxygène sur les | 4 
corps combustibles (hydrogène et carbone); c’est-à-dire de la composition ; 
et de la tension variables des gaz intéricurs. 


ASTRONOMIE. — M. le Général Bassor, Directeur de l'Observatoire de 
Nice, adresse la dépêche suivante : 


Comète Giacobini, 26 mars, 8b11®409$, t. m. de Nice. Æ 5h44 145, D. P. 70° 3"47. 
Marche diurne : 3% temps, 75’ arc. Mouvement N.-E. Grandeur : 12°. 


OPTIQUE. — Construction, dans un milieu opaque homogène, des rayons 
Tel qui y pénètrent par une 4 plane. Note de M. J. Bous- 


‘abordé la question de la délimitation latérale des rayons lamineux 
lieux opaques homogènes, vers la fin de l'exposition étendue 
année récemment de la théorie mécanique de la lumière (‘). Mais 


l'Ouvrage intitulé Théorie analytique de la chaleur, mise en 
rmodynamique et avec la Théorie mécanique de la lumière, 
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je m'y suis borné aux corps isotropes, et il restait à traiter le cas dés cris- 
taux. C’est ce que je me propose de faire ici, dans la double hypothèse de 
déplacements Ë, n, € de leur éther pendulaires, propagés par ondes planes, 
et de trois équations de mouvement, aux dérivées partielles de £, n, Ü ent, 
æ, y, 2, linéaires et à coefficients constants. 
Les ondes planes incidentes seront supposées avoir leur amplitude très 
graduellement variable d’un point à l’autre de la face d’entrée, sur laquelle 
cette amplitude sera donnée arbitrairement. Dès lors, E,n, Ç, dans le milieu 
opaque, partout réglés sensiblement de manière à constituer un ou plu- 
sieurs systèmes d'ondes planes, auront dans chacun de ces systèmes, aussi- 
tôt après l’entrée, leurs propres amplitudes, la direction de leurs ondes et 
les retards de phase de celles-ci sur les mouvements incidents, calculables À 
par la théorie de la réflexion et de la réfraction, qui y donnera, pour 
chaque système, une amplitude partout proportionnelle à celle des ondes | 
incidentes, mais une direction d'ondes et un retard de phase constants. 
Nous aurons à étudier la progression, dans le milieu opaque, de l’un 
quelconque des systèmes d'ondes réfractées. ; 
IL. On reconnait assez aisément que Ë, n, € y seront les parties réelles de | 
solutions symboliques, de la forme 


(1) (En, ©) = (16 M’, N'ES 


où Æ désigne le quotient de 2x par la période vibratoire, L, M, N trois 
constantes exprimant la propagation par leurs parties réelles /, °m, n, 
mais l'extinction graduelle par leurs parties imaginaires, enfin, où L', M’, N’ 
seront trois fonctions lentement variables de x, y, z, qui se réduiraient à à des ne 
constantes si les ondes étaient latéralement indéfinies. \ 

On donnera les rapports mutuels de /, m, 7, qui définissent la direction 
de la normale aux ondes planes, et ceux des parties imaginaires de L, M, N, 
qui définissent de même la direction de la normale à la face d’entrée. Alors, 
en supposant qu’on ait considéré d’abord le cas simple d’ondes indéfinies 
ou de L’, M’, N° constants, la substitution de ces valeurs (1) dans les équa- 
tions du mouvement y aura transformé celles-ci en trois équations homo- 
gènes du premier degré : 


(2) oL'+xM+dN=0o, : p,L'+y,M+4,N=o, 
gL'+x:M' + YN'= 0, 
À 


où 9, 4, Ÿ, ..., Ÿ, sont des polynomes en L,, M, N, et dont le déterminant, 


_ trouvera accru de la différentielle imaginaire correspondante ——— 
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autre polynome en L, M, N, que Jj'appellerai F(L, M, N) après suppres- 
sion de ses facteurs £Ÿ— 1, aura nécessairement été annulé. Or l’équa- 
tion F(L, M,N)=—0o, dédoublée par la séparation du réel d’avec l’imagi- 
naire, aura complété la détermination de L, M, N en faisant connaître, dans 
leur partie réelle, la vitesse w de propagation, inverse de ÿ{? + m°?+ n?, et, 
dans leur partie imaginaire, le coefficient d'extinction ou d'absorption. 
Enfin, deux des équations (2), devenues ainsi compatibles avec la troisième, 
auront donné L',M', N° proportionnels à à trois déterminants mineurs, à, p, v, 
formés avec six des neuf éléments ®, y, d, ..., d,, et, dès lors, fonctions 
entières connues de L, M, N; en sorte que L’, M’, N’auront été les produits 


de À, y, v par une même constante I, de la forme eitiV=, 

Maintenant que, les ondes étant limitées latéralement, L, M, N ont 
gardé par définition leurs valeurs ainsi obtenues, mais que L’, M’, N’, I sont 
devenues des fonctions très lentement variables de x, y, 3, astreintes à 
vérifier les trois équations du mouvement, les écarts L’— 1, M'— I, 
N'— vI, qui s’annuleraient si les petites dérivées premières de I en æ, y, z 
n’existaient pas, seront naturellement de l’ordre de ces dérivées (}. Or, 
celles-ci ne varieront, de quantités comparables à leurs valeurs totales, que 
sur des étendues considérables (par rapport à la longueur d'onde); de sorte 
que leurs propres dérivées seront comparativement négligeables. Ainsi, 
l’on regardera comme des constantes, à côté de 1}, M’, N’, I, les dérivées 
en æ, y, = de ces quatre quantités; et, par suite, les dérivées de 1}, M', N° 
seront celles de T, mullipliées par À, y. Ÿ 

IT. Dès lors, les dérivations en 4, x, y, 3 des expressions (1) de €, n, € 


se feront, évidemment, en multipliant la fonction différentiée par —#ÿ—1 


_et par les facteurs respectifs constants 


Nr jEriar Ar 
3) 9 Ur Re cre de PP dy N'Æ Time 


Donc les équations de mouvement prendront la forme (2), mais où, 
dans les polynomes ©, y, db, ..., 4, en L, M, N, chaque paramètre L, M, N se 
| ra 

#1 d(a,7,s) 
Le déterminant, toujours astreint à s’annuler, sera donc, aux facteurs 


(Gi On péut toujours, si on le désire, annuler un quelconque de ces trois écarts : 
rien n empêche, en effet, d'appeler I, par exemple, le quotient de L' par À 


EC TRNOREAN 
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/=51 /dF di dF di dE dl 
a 1 
près #V—71 supprimés, F(L, M, N) + (% De M7 AN se 


et comme les constantes L, M, N RS été choisies de manière que 


FL, M,N)= 0, il viendra simplement 


(4) 


A cette condition, les deux des équations (2) qui, dans le cas I — const., 
avaient donné [,', M’, N’ proportionnels à à, y, y, seront encore compatibles 
avec la troisième et assureront à L”/, M’, N’ des rapports, vartables, peu diffé- 
rents de ceux de }, y, y ou revenant pratiquement au même; car ce seront 
les rapports mêmes des polynomes à, y, v où L, M, N seraient remplacés 
par les trois dernières expressions (3). 

Ainsi, la fonction I, ou e“*{V-", de x, y, z, n’est astreinte qu'à vérifier 
l'équation (4). 


Séparons, dans celle-ci, le réel de l'imaginaire. A cet effet, appelons 


AP d1 0 dE INR CE CINE 
IVaL dx My Na) 


(5) P,Q,R les parties réelles et  YŸ—1(®,9,&) les parties imaginaires 


des trois dérivées partielles de F en L, M, N, qui sont des polynomes; et 
observons, d'autre part, que les quotients, par I, des dérivées de I, sont les 


dérivées analogues de ? + 7 ÿ—1. Il viendra 


di di dj dj 

_. PU +RÈ = ed+ot+ad 
dj dj dj di di di 
B LEO HAINE 


ou bien, en divisant par ÿP?+ Q*+ R?, appelant 


p2 + 92+ R? 
K le radical Ve GTR 


el traçant, à partir du vaut (æ, y, =), suivant les deux directions constantes 


(P,Q,R),(®, 9, a), deux chemins infiniment pelits ds, ds’, k 


di dj dj ai : 42,9) d(, j) 
(D) SK = NS UNE Re 


LV. Cotes coupons par les plans parallèles aux deux directions 4 
(P, Q, R),(®, 9, &) la face d'entrée, dans le corps opaque, de la lumière 


incidente; et, dans lun quelconque de ces plans, prenqes pour axe des Y 


SÉANCE DU 27 MARS 1905. 829 


la section obtenue, en lui associant un axe des X normal, dirigé vers l’inté- 
rieur du corps opaque. Si x, «’ sont les deux angles aigus (positifs ou néga- 
tifs), faits avec les X par les deux directions (P, Q, R), (®, 9, &), les deux 
premières relations (7) deviendront aisément 


di dj En Gites ETS 
: 7x Cosa — K 7£ cosa = — msue+KkKzsina, 
( ) K # ; dj RTL ar dj: 

ax COS % + X COS4 —= 7 Sinx — AY sin ©. 


On voit qu’elles déterminent partout 42) en fonction des ur et 
qu’elles feront, par conséquent, connaître 1, 7 de proche en proche, à partir 
de la face d’entrée X — o, où le coefficient d'amplitude e‘ est arbitrairement 
donné pour toutes les valeurs de Y et où la constante j de phase est, de 
même, connue. L'intégration des deux équations simultanées (8) complé- 
tera donc la solution du problème. 

V. Le coefficient e’ d'amplitude offre un intérêt particulier, puisque son 
carré sera parlout proportionnel à l'intensité de l'éclairement, abstraction 
faite de l’exponentielle décroissante impliquée dans le dernier facteur 
de (1) et exprimant l'absorption en quelque sorte normale. Et l’on pourra, 
pour cette raison, appeler rayons lumineux les lignes du plan le long 
desquelles les valeurs de : se transmettront, ou dont l'équation sera 
i— const. Il y a donc lieu de formuler à part les lois qui régissent & 

Et d’abord, au départ de la face d’entrée où s’annule la dérivée de y 
en Y, l’élimination de ; entre les deux équations (8) donne 


di cosa sin + K?cosx/ sinx di 


(9) (pour X = 0) dX ES cos?x + K? cos°a/ dY ASE 


Or, si l’on appelle , dans le plan des XY, l'angle de réfraction, les deux 
cosinus directeurs du rayon lumineux y seront cosp, sinp; et la condi- 
tion (9) donnera aisément, pour déterminer p, la formule 


sin 2 @ 
1 + K?2— 
1 Sin 2 & 
(10) | Lange = ———"ÿ"7 tang x. 
1 + K° : 
cos” æ 


Grâce à ce que le coefficient d'amplitude e? est connu sur toute la face 
d'entrée X = o, et à (9) qui y fournira la dérivée première de £ en X, la 


in th LL QUE 
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troisième équation (7), aux dérivées partielles secondes de #, achèvera de 
déterminer partout cette fonction z et, par suite, les rayons lumineux (y): 

VI. Le cas le plus simple est celui d’un corps transparent, où, L, M, N, 
F(L, M, N) étant réels et P, Q, R égalant les trois dérivées partielles de 
F(lm,n), ®, 9, &, K s’annulent, et la direction de ds s'obtient en joi- 
gnant l’origine au point de contact de l’onde plane /x + my + nz—1, 
partie de cette origine depuis l'unité de temps, avec l'enveloppe de toutes 
les ondes planes analogues, censées orientées suivant tous les sens (/,m,n). 
Alors la première équation (7) exprime que à reste invariable le long même 
des chemins f ds, et que, par suite, les rayons lumineux se confondent avec 
les droites données par la construction d’Huygens ou de Fresnel. 

Vient ensuite le cas d’un milieu translucide, où les partiés imaginaires de 
L, M, N, et les coefficients de ®, 4, ..., 4, figurant dans F(L, M, N) multi- 
pliés par V— 1, sont assez faibles pour avoir leurs carrés et produits négli- 
geables. Alors F(L, M, N) comprend une partie principale #(4, m; n), 
identique à son expression dans le milieu rendu transparent par la suppres- 
sion de ces petits coefficients, plus une petite partie tout entière affectée 


de ÿ— 1; en sorte que le dédoublement de l'équation F(L, M, N)=0 | 
donne #(/, m, n) — 0, pour déterminer la vitesse w de propagation et la “4 
construction de l’onde courbe. De même, les dérivées de F(L, M, N) ont | 


pour partie principale et réelle les dérivées mêmes de $(/, m, n). Par suite, 
P, Q, R sontidentiques à ces dérivées de #(/, m, n); et ®, 9, &, K ontleurs 
carrés négligeables. La troisième équation (7) et la relation définie (9) 


deviennent donc 
di di di di 
(1) 750 (pourX=o) +-glangs=æo ou da 


l 
C’est dire que les rayons lumineux 1 = const. se confondent, aux quantités 
près négligées du second ordre, avec les chemins reculignes [ ds, donnés 
eux-mêmes par la construction d’Huygens ou de Fresnel dans le milieu censé : 
rendu transparent comme il vient d’être dut. 


(1) On peut voir, aux pages 584 à 587 du Tome II cité plus haut, l'application, à 
un corps sotrope, de cette théorie générale des rayons lumineux dans les milieux 
opaques homogènes, et l'explication qu’elle donne des dispersions anomales pro- 
duites par ces milieux. 


RÉ PATHOLOGIE. — Sur le Surra et sur la différenciation des Trypanosomuases, 
_ par MM. A. Laverax et F. Mesnir.. 


On a l'habitude de désigner sous le nom de Surra des maladies épizoo- 
tiques ou enzootiques des Équidés, des Camélidés, des Bovidés et des 
_ Canidés de l'Inde, de la Birmanie, de l’Indo-Chine, des Indes néerlan- 
daises, des îles Philippines et de Maurice, dues à un trypanosome vu pour 
“OR première fois par G. Evans, aux Indes, en 1880. 
Jusqu'ici le Surra, à l'exception de celui de Maurice, n’a été étudié 
expérimentalement que dans lés pays d’origine. Aucune comparaison déf- 
nitive n’a donc été faite entre ces virus d'origines variées, qui peut-être 
appartiennent à plusieurs espèces. Aussi, bien que l’origine indienne du 
Surra de Maurice ne fasse pas de doute pour nous ('), avons-nous saisi 
| avec plaisir l’occasion qui nous a été offerte (?) de faire cette comparaison 
a. entre le Surra de Maurice et celui de l'Inde. 
: Au point de vue morphologique, nous n'avons relevé aucune différence 
Ve, ; importante entre les trypanosomes des deux origines, que nous avons par- 
ticulièrement comparés dans le sang du chien et de la souris. Les dimen- 
_ sions sont sensiblement les mêmes. Les granulations cytoplasmiques, 
_ quand elles existent, ne sont jamais ni très nombreuses, ni très grosses, et 
sont localisées dans la moitié antérieure du corps. L’extrémité postérieure, 
de forme variable, est généralement effilée ; la partie post-centrosomique 
est très courte (moins de 1Ÿ à 44,5). La membrane ondulante présente des 
plis sneralement très marqués, en nombre variable de 3 à 5, et même 
_ jusqu'à 6. 
_ L'action pathogène sur les animaux de laboratoire révèle quelques diffé- 
rences dans la virulence des deux trypanosomes. 


D. première souris, qui nous a été apportée d'Angleterre, avait été inoculée avec 
oem de sang de cobaye; elle n’a montré des trypanosomes dans son sang que 9 jours 
re et elle est morte en 18 jours 4. Depuis, les souris inoculées avec le sang de cobaye 


; M. ne -J. Martin, dec du Ter Institute, pour l'offre gra 
lu me re du virus indien. Ce virus lui a été apporté de l'Inde 


ATTe UT Le TE gs * Re 
Né. Y+ D EN a: lb) . 
. Rd ei à 
DE | 
832 ACADÉMIE DES es 


parasites, elles ont succombé en 5 jours 1 à 10 jours { avec incubations de 3 à 6 jours, 
Inoculées dans le péritoine, la mort survient en 3 jours + à 8 jours + (incubation 1 à 
4 jours). : 

Après passage par rat ou souris, le virus s’exalte pour la souris, qui, inoculée sous 
la peau, meurt en 3 jours À à 8 jours + Eee 6 EL avec 2 à 4 jours d’incuba- 
tion et, inoculée dans le péritoine, en 2 jours + à 3 jours + (moins de jour pes 

Une souris grise sauvage, inoculée sous k peau, est morte en 7 jours + 1 (incubation 
4 jours). 

Sauf pour la première souris et quelques-unes des autres souris inoculées sur cobaye, 
le nombre des trypanosomes dans le sang ne subit jamais de baisse jusqu’au moment de 
la mort où il est au moins égal aux nombre des hématies. La rate hypertrophiée pèse 
généralement 15 chez une souris de 208. 

Quatre rats ont été inoculés avec du sang de souris riche en trypanosomes, deux 
dans le péritoine, deux sous la peau. Dans le premier cas, l’incubation a été inférieure 

4 heures et la mort est survenue en 3 jours Let 4 jours. Dans le second cas, l’incu- 
bation a été de 3 jours et 3 jours +; mort en 5 jours + et 6 jours {. 

Deux chiens ont succombé en 12 et 13 jours. Incubation 3 jours. Fièvre continue 
avec température entre 39° et 4o°, pouvant même dépasser 4o°, jusqu’à la mort. Trypa- 
nosomes abondants dans le sang avec une période de diminution vers le milieu de la 
maladie. Aucune lésion externe, Amaigrissement considérable; le second chien, de7fs, 
était tombé à 4k5,800. Hypertrophie de la rate : exemple, 608 LES le chien de 75. 

Les quatre premiers cobayes, inoculés avec le sang de la première souris, sont morts 
en 76 à 88 jours (moyenne 80). Les suivants (de passage par cobaye) ont succombé 
plus vite (de 20 à 77 jours). La durée Dr portant sur l’ensemble des cobayes (13) 
est de 57 jours. 

Après une durée d’incubation de quelques jours, assez variable d’ailleurs, les try- 
panosomes apparaissent dans le sang et y restent en plus ou moins grand nombre (sou- 
vent nombreux), jusqu’à la mort, Nous n'avons noté aucune lésion externe. 

Deux lapins inoculés, l’un dans le péritoine, l’autre sous la peau, avec du sang de 
souris, sont morts en 27-28 jours très amaigris, mais sans lésions externes. L'examen 
microscopique journalier du sang a été négatif sauf le septième jour chez le premier 
lapin, et les 4 ou 5 derniers jours chez les deux; mais le sang était infectant à très 
petite dose pour la souris. 

Une chèvre de 3145, inoculée le 9 février sous la peau de l'oreille avec 1°%° de sang 
de cobaye à trypanosomes assez nombreux, a montré des parasites à l'examen microsco- 
pique les 13, 14, 15 et 18 février; on n’en a plus revu à l'examen journalier qui n’a été 
abandonné que le 11 mars; mais l’inoculation à la souris montre que la chèvre est tou- 
jours fortement infectée. La chèvre a montré une forte réaction thermique qui a dé- 
buté le cinquième jour; pendant un mois, la température est rarement descendue au- 
dessous de 4ov; il y a eu plusieurs poussées à {1° et même une fois : à ne 5. Depuis le 
15 mars, la température est au voisinage de 39°. 

Un bontas neuf inoculé à Alfort a contracté une infection des plus caractérisées 
(v. infra). à 


D'une façon générale, notre Surra de l’Inde s’est montré plus viralent 
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pour les animaux de laboratoire que le Surra de Maurice. Les rats et les 
souris inoculés sous la peau avec ce dernier virus succombent en 11 jours 
(chiffre moyen) avec 5 jours d’incubation (‘); de plus, les animaux 
résistent encore 2 à 3 jours, alors que les trypanosomes sont très nom- 
breux dans le sang. Les souris et rats inoculés avec le Surra de l’Inde s’in- 
fectent plus vite et, lorsque les trypanosomes arrivent à être très nombreux, 
ils succombent généralement dans les 24 heures. De même, nous voyons 
les chiens succomber en 12 jours avec le Surra de l’Inde; avec celui de 
Maurice, la mort survenait en 25 à 30 jours (moyenne 28). Avec les co- 
bayes également, on a des chiffres moins élevés. 

Mais nous savons qu'il ne faut attribuer à ces différences, à la vérité 
assez légères, qu’une valeur toute relative, et, pour s’en convaincre dans 
le cas présent, il suffit de citer les chiffres de Lingard pour la durée de ré- 
sistance des chiens infectés expérimentalement avec le virus de l’Inde (14;, 
Ab, 275 20; 34, 36, 47 et 97 jours). 

A notre demande, MM. Vallée et Panisset ont expérimenté à l’école d’Al- 
fort le Surra de l’Inde sur des Bovidés ayant l’immunité pour le Surra de 
Maurice; ces observateurs ont bien voulu nous remettre la Note sui- 
vante : 


Deux veaux bretons sont inoculés de Surra de Maurice le 6 juillet 1903; la maladie 
évolue chez eux et, pendant plusieurs mois, il est possible de déceler la présence de 
trypan. dans le sang. Au bout d’une année, les trypan. ne sont plus décelables et une 
réinoculation du même virus pratiquée le 19 juillet 1904 permet de constater que ces 
animaux ont acquis l’immunité contre le Surra de Maurice. 

Deux inoculations successives avec le virus de la Mbori pratiquées les 8 août et 
19 septembre 1904 restent sans effet (?). 

Le 15 décembre 1904, les deux veaux sont inoculés avec du sang de cobaye très 
riche en trypan. du Surra indien, en même temps qu’une vache bretonne neuve devant 
servir de témoin. Le sang recueilli les 23 et 30 décembre 1904 chez la vache infecte à 
très petite dose les souris et les cobayes, celui des veaux n’est pas infectant même à 
très forte dose. Le 18 janvier 1905, on recueille chez chacun des veaux 100°%° de sang 
qui sont injectés immédiatement, par moitié, dans le péritoine de deux chiens. Les 
quatre animaux inoculés sont encore indemnes le 20 mars. 

La vache témoin a eu une infection grave à laquelle elle a faïlli succomber, son sang 
est encore infectant (mars 1905). 

Cette expérience établit indiscutablement l'identité du Surra indien et du Surra de 
Maurice. ; 


‘ 


(°) Lavenan et Mesxiz, Op. cit., p. 234. 
(*) Comptes rendus, 1904, t. GXXXIX, p. go1. 


CG. R., 1905, 1° Semestre. (T. CXL, N° 13.) 106 
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Cette expérience très intéressante et très concluante est une nouvelle 
application d’une méthode qui a donné déjà d’excellents résultats dans 
l'étude des trypanosomiases (commé dans celle des maladies virulentes en 
général) et qui peut se résumer ainsi : deux trypanosomiases voisines étant 
données, rechercher si les animaux ayant acquis l’immunité pour lune 
d’elles sont aptes où non à contracter la seconde. 

Dans un récent travail (*), le professeur R. Koch a émis l'opinion que les 
expériences basées sur cette méthode, qui nous ont permis de séparer le 
Surra du Nagana, n'étaient pas concluantes pour les motifs suivants : 

1° Les expériences ont été faites sur des chèvres, c’est-à-dire sur des 
animaux qui sont très peu sensibles au Surra ét qui, par suite, sont très peu 
aptes à l'étude de cette maladie. 

2° Les animaux qui paraissent avoir acquis l’immunité pour une trypa- | 
nosomiase conservent pendant longtemps des trypanosomes et, si le sang 
de la chèvre immunisée contre le Nagana et inoculée ensuite de Surra s’est J 
montré virulent, c’est peut-être que cet animal était encore infecté de 
Nagana. 

3° De ce que des animaux ayant acquis l'immunité pour un trypanosome 
s’infectent quand on leur inocule un trypanosome d’une autre origine, on 
ne peut pas conclure qu’il s’agit de parasites d'espèces différentes, des ani- 
maux qui résistent à une variété peu viruleute d’un trypanosome pouvant 
être infectés par une variété plus virulente. 

Il nous paraît assez facile de répondre à notre éminent contradicteur. 

1° Pour se procurer des animaux immunisés contre le Surra ou le Na- 
gana, on ne peut pas, bien entendu, avoir recours aux espèces chez les- 
quelles ces infections sont toujours mortelles et l’on est obligé d'employer 
des animaux, tels que les chèvres, chez lesquels ces Lrypanosomiases 
peuvent se terminer spontanément (?) par guérison. Le Surra et le Nagara 
sont d’ailleurs loin de produire, chez les Caprins, des infections aussi lé- 
gères que semble le croire R. Koch; plusieurs chèvres ont succombé au 
cours de nos expériences sur ces trypanosomiases. La rareté des trypano- 
somes dans le sang des chèvres infectées n’est pas un motif suffisant pour 


(2) R. Kocu, Ueber die Trypanosomenkrankheiten (Deutsche med. Wochenschr!., 
1904, n° 47). 

(2) Chose curieuse, les animaux guéris d’une trypanosomiase à l’aide d’un traitement, 
par l'acide arsénieux et le trypanroth, par exemple, n'ont pas l’immunité pour cette 
trypanosomiase. 
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déclarer ces animaux impropres à l'expérimentation, puisqu'il est facile de 
constater, à l’aide des animaux d’épreuve, si l’infection existe ou non et 
même à quel degré, d’après la rapidité plus ou moins grande avec laquelle 
ces animaux s’infectent et d'après la quantité de sang qui est nécessaire 
pour produire l'infection. 

Nos expériences sur des chèvres ont été confirmées d’ailleurs par des 
expériences sur des Bovidés que Koch ne mentionne pas. Vallée et Carré 
ont montré qu’une vache ayant l’immunité pour le Nagana restait sensible 
au Surra (‘). Vallée et Panisset ont constaté de même, par des expé- 
riences sur des Bovidés, que les animaux ayant l’immunité pour le Surra ne 
s'infectaient pas de Mbori et ils ont pu en conclure que la Mbori n’était 
qu'une forme du Surra (?). 

La même méthode a donné de bons résultats pour l’étude d’autres try- 
panosomiases et les chèvres n'ont pas été les seuls animaux employés. Au 
cours de nos recherches, une chèvre et un mouton immunisés contre le 
Nagana se sont montrés aussi sensibles au Caderas que des animaux neufs(*). 
Lignieres a fait la contre-partie de cette expérience en établissant qu'un 
bœuf, un mouton et un porc guéris de Caderas étaient aussi sensibles au 
Nagana que les animaux neufs des espèces corespondantes (*). Enfin No- 
card et Lignières ont. constaté que des chiens ayant l’immunité pour la 
Dourine se montraient aussi sensibles au Nagana et au Caderas que les 
animaux neufs (°). 
2° Des animaux guéris en apparence d’une trypanosomiase, et paraissant 

avoir acquis l’immunité pour cette maladie, peuvent conserver pendant 
assez longtemps des trypanosomes dans leur sang; cela est vrai, mais on 
tomberait dans une véritable exagération en faisant de ces infections latentes 
une règle générale dans les trypanosomiases. Il ne paraît pas douteux qu’un 
grand nombre d'animaux qui guérissent se débarrassent complètement de 
leurs trypanosomes. Nous pensons que c'était le cas de la chèvre guérie de 
Nagana, qui ne réagissait plus aux injections de sang nagané, dont le sang 
n’était plus infectant, qui, à la suite de l’inoculation du Surra, à réagi et 


(1) Varrée et Carré, Comptes rendus, 19 octobre 1903. 

(2) Vazrée et Panisser, Comptes rendus, 21 novembre 1904. 

(5) Laveran et Mesniz, Comptes rendus, 17 novembre 1902. 

(*) Lrenières, Bol. Agricult. y Ganad., Buenos Aiïres, re" février 1903. 

(5) Nocarn, Soc. de Biologie, 4 mai 1901. — Licniènes, Rip. Soc. med. argent. 
t. X, 1902, p. 112-114. 
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dont le sang est devenu infectant à très petite dose pour les animaux 
d’épreuve. 

L'expérience rapportée plus haut ne nous semble laisser aucun doute 
sur le fait de la guérison complète des deux veaux qui, inoculés successi- 
vement avec le Surra de Maurice, avec la Mbori et avec le Surra de l’Inde, 
ont fourni en fin de compte du sang qui, inoculé à très forte dose à des 
chiens (2 chiens inoculés sur chaque veau avec 50°* de sang chacun), 
n'était pas infectant. 

Nous nous sommes assurés que, chez les rats ayant l’immunité pour 
Trypan. Lewisi, à la suite d’une atteinte de cette trypanosomiase, le sang 
n’était plus infectant. Trois rats guéris ont été saignés à blanc et la totalité 
du sang a été injectée dans le périloine de rats neufs qui ne se sont pas 
infectés. Un des rats d’épreuve inoculé postérieurement avec le Trypan. 
Lewisi a contracté une infection intense, ce qui prouve que la première ino- 
culation n’avait pas produit chez lui d'infection même légère. 

3° Un animal qui a résisté à un virus faible s’infecte quelquefois lors- 
qu’on lui inocule un virus fort de même espèce. C’est là un fait connu, 
aussi avons-nous prévenu l’objection en inoculant le virus le moins fort à 
des animaux ayant acquis l'immunité pour le virus le plus fort. C’est le cas 
de notre chèvre qui, immunisée pour le Nagana, s’est infectée de Surra. 
C’est le cas du Bovidé de Vallée et Carré qui s’est infecté de Surra dans 
les mêmes conditions. Il n’est pas douteux que le Nagana du Zoulouland, 
avec lequel nous avons expérimenté, ne soit plus virulent que le Surra de 
Maurice. à 

Le fait qu’un animal immunisé pour une variété d’un trypanosome se 
réinfecte quand on lui inocule une variété plus virulente du même trypa- 
nosome, ne peut pas être accepté d’ailleurs comme une règle; il semble 
plutôt que ce soit une exception. Dans l'expérience rapportée plus haut, on 
voit que des Bovidés immunisés avec le Surra de Maurice ne se sont pas 
infectés avec le virus du Surra de l'Inde, qui est cependant plus virulent 
que le premier. 

En résume : 1° Le Surra de Maurice est de même espèce que le Surra de 
l'Inde; 

2° On peut admettre, à l'heure actuelle, pour le Surra, trois variétés 
qui sont, par ordre de virulence décroissante : le Surra de l’Inde, le Surra 
de Maurice et la Mbori; 

3° La méthode qui nous a servi à différencier le Surra du Nagana a 
donné aussi d’excellents résultats pour l’étude des variétés du Surra. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les plantes houullères des sondages 
d'Éply, Lesménils et Pont-à-Mousson (Meurthe-et-Moselle). Note de 
M. R. Zeurer. 


Dans les Notes présentées par eux aujourd’hui même à l’Académie (‘), 
M. Cavallier et M. Nicklès font connaître les résultats des sondages 
exécutés pour la recherche de la houille à Pont-à-Mousson, à Éply et à 
Lesménils et dont l’un, celui de Pont-à-Mousson, vient de rencontrer 
une couche de houille de 0,70 d’épaisseur. Les empreintes végétales con- 
tenues dans les carottes extraites de ces sondages avaient permis, depuis 


plusieurs mois déjà, d'affirmer qu’ils avaient atteint le terrain houiller et 


de rapporter les couches traversées à l'étage westphalien. 

Dans la première quinzaine de juillet 1904, le sondage d'Éply avait Lra- 
versé, en effet, des schistes rougeâtres ou violacés qu’à leur facies on eût 
pris pour des schistes permiens, mais dans lesquels on avait recueilli, entre 
681" et 684%, 50 de profondeur, de nombreuses empreintes que MM. Nic- 
klès et Villain voulurent bien soumettre immédiatement à mon examen. 
J’y avais reconnu les espèces suivantes : 


Sphenopteris affine à Sph. obtusiloba Brongt., mais non déterminable avec préci- 
sion; Sphen. quadridactylites Gutbier; Sphen. Cœmansi Andræ; Pecopteris pennæ- 
formis Brongt.; Nevropteris gigantea Stèrnberg; Vevr. heterophylla Brongt.; Veor. 
rarinervis Bunbury; Linopteris obliqua Bunbury (sp.) (L. sub-Brongniarti Gr. 
Eury). — Sphenophyllum sp., probablement assimilable aux formes les plus décou- 
pées du Sphen. cuneifolium Sternb., var. saxifragæfolium. — Cordaites principalis 
Germar (sp.); Cordaicarpus Cordai Geinitz (sp.). 


C'était là une flore westphalienne bien caractérisée, avec deux des 
espèces Lypiques des régions élevées du westphalien, Nevropteris rarinervis 
et Linopteris obliqua, qui apparaissent dans le bassin de Valenciennes vers 
le haut de la zone moyenne et abondent dans la zone supérieure. 


Un peu plus bas, dans les schistes gris traversés entre 684,50 et 690, on avait 
rencontré : 

Nevropteris heterophylla; Nevr. rarinervis; Nevr. tenuifolia Schlot. (sp. ); 
Linopteris obliqua, accompagné d’autres feuilles du même type générique, mais à 
nervation plus finement anastomosée, correspondant exactement aux formes du bassin 


(*) Voir infra, p. 893 et 896, 
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de la Sarre figurées par M. Potonié (1!) comme Lin. neuropteroides Gutbier (sp.); 
Calamites cf. Cisti Brongt.; Stismartia ficoides Sternb. (sp.). 

Enfin, à 935" et 738%, on a observé : Pecopteris plumosa Artis (sp.); Lin. obliqua, 
Lin. neuropteroides; et Sphenophyllum cuneifolium, var. saxifragæfolium. ” 


Les échantillons du sondage de Lesménils, recueillis à diverses pro- 
fondeurs comprises entre 805" et 1134", et qui m’avaient été communiqués 
par M. Villain au commencement du mois de février dernier, n'étaient pas 
moins probants; jy avais constaté les espèces ci-après : 


Sphenopteris obtusiloba Brongt.; Sphen. cf. Damesi Stur ; Pecopteris pennæ for mis; 
Lonchopteris Defrancei Brongt. (sp.); Mariopteris muricata Schlot. (sp.); Mar. lati- 
folia Brongt. (sp.); Alethopteris lonchitica Schlot.{(sp.); 4/. Dapreuxi Brongt. (sp.); 
Nevropteris cf. Scheuchseri Hoffm.; Vevr. gigantea; Linopteris neuropteroides. — 
Sphenophyllum emarginatum Brongt.; Sphen. cuneifolium, var. saxifragæfolium. 
— Cingularia typica Weïss (épi). Calamites Cisti Brongt.— Lepidophloios? (rameaux 
mal conservés); Lepidophyllum majus Brongt.; Lepidostrobus vartabilis Lindl. et 
Hutt. — Cordaites borassifolius Sternb. (sp.); Cord. cf, principalis; Dorycordailes 
palmæformis Gæpp. (sp.); Cordaicarpus Cordai. 


On remarque dans celte liste deux espèces, Lonchopteris Defrancei et 
Cingularia typica, qui n’ont été observées jusqu'ici que dans le seul bassin 
houiller de la Sarre, dans l'élage de Sarrebrück (?), et dont la présence est 
par conséquent intéressante, en ce qu’elle attesterait, s’il en était besoin, 
qu’on a bien affaire ici à un prolongement de ce bassin. 

Enfin, les échantillons du sondage de Pont-à-Mousson que M. Cavallier a 
bien voula me communiquer, recueillis à des profondeurs comprises 
entre 810" et 818", c'est-à-dire à peu de distance du toit de la couche de 
de houille, m'ont offert : 


Mariopteris muricata; Alethopteris cf. Serli Brongt. (sp.) Linopteris neuro- 


pteroides. — Sphenophyllum cuneifolium, var. saxifragæfolium. -— Sigillaria sp. 
(Sigillaire à côtes étroites, décortiquée). — Cordaites cf. principalis; Cordaicarpus 
Cordai. 


Si l’ensemble de ces espèces indique nettement le westphalien, c’est-à- 
dire l’étage de Sarrebrück (Saarbrücker Schichten), 11 ne permet pas cepen- 
dant de préciser exactement à quelle zone de cét étage peuvent être 


(*) H. Poroxit, Abbildungen und Beschreibungen fossiler Phansen-Reste, 
Lief. II, 28. 

(?) Le Lonch. Defrancei a été, il est vrai, d'après M. ‘Potonié, retrouvé dans le 
bassin de la Ruhr, mais sur un seul point, à la mine de Gladbeck. 
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identifiées les couches rencontrées dans ces sondages. Il ÿ a, comme on 
sait, dans le bassin de la Sarre deux zones productives, séparées par un 
intervalle stérile de 350" à 500" d'épaisseur, les untere Saarbrücker Schichten, 
la zone des charbons gras, correspondant à peu près à la zone moyenne du 
bassin de Valenciennes, et les muttlere Saarbrücker Schichten, la zone des 
charbons flambants, comprenant deux horizons, dont l’inférieur correspon- 
drait à la zone supérieure du bassin de Valenciennes, l'horizon supérieur 
renfermant déjà quelques espèces de la flore stéphanienne quinese montrent 
pas dans le Pas-de-Calais, même dans les couches les plus élevées. Mais la 
flore de la zone inférieure de Sarrebrück et celle de l'horizon inférieur 
dé là zone moyenne ne diffèrent guère l’une de l’autre que par le degré de 
fréquence de certaines espèces, ainsi qu’il ressort des listés communiquées 
par M. Potonié à M. Leppla (‘}), et ce sont là des différences qui ne sau- 
raient être appréciées en connaissance de cause sur les quelques échantillons 
que peuvent fournir des carottes de sondages. 

Quelques espèces, comme Wariopteris latifolia, Alethopteris Serli, Nevro- 
ptéris rarinervis, seraient, il est vrai, de nature à faire songer à un niveau 
relativement élévé; mais outre, qu’elles apparaissent déjà dans le bassin de 
Valenciennes vers le haut de la zone moyenne, certaines autres, comme 
Cingularia typica, répandu surtout dans l'étage inférieur de Sarrebrück, 
donneraient plutôt l’impréssion inverse, et en fin de compte l'incertitude 
même où l’on est, pour l'attribution de la flore recueillie dans ces son- 
dages, entre la zone inférieure et la zone moyenne, pourrait donner à 
penser qu’elle correspond à un niveau intermédiaire, les schistes traversés 
au sondage de Lesménils représentant en ce cas le niveau stérile intercalé 
entre les deux zones productives de Sarrebrück. Mais ce n’est là qu’une 
pure présomption, ou plutôt même qu’une simple possibilité, et il est im- 
possible quant à présent, non seulement de rien affirmer, mais de conclure 
même à une probabilité dans l’un ou l’autre sens. Au surplus, au point de 
vue pratique, n'est-il pas certain qu’à la distance où l’on est des parties, 
même les moins éloignées, actuellement explorées du bassin deSarrebrück, 
on retrouvera aux mêmes niveaux géologiques la même constitution miné- 
ralogique, la même richesse en combustible minéral; il suffit de rappeler, 
pour se mettre en garde contre des assimilations trop hâtives, quelles diffé- 
rences on observe, dans le bassin de Valenciennes, dans la constitution des 


(*) À. Lxppra, Geologische Skisse des Saarbrücker Steinkohlengebirges, 1904, 
p. 22 et 28. 
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dépôts d’un même âge suivant qu’on a affaire à la région du Nord ou bien 
à celle du Pas-de-Calais. 


; 1 

Quoi qu’il en soit, et quelque réserve qu’il convienne de garder au point à 
de vue industriel, les résultats actuellement acquis constituent dès mainte- 
nant un remarquable succès au point de vue géologique : dans l’étude qu'il 


avait faite en 1902, M. Nicklès concluait (‘) qu’on pouvait, dans la région 
de Pont-à-Mousson, « compter dans une certaine mesure sur l’arasement » 
des terrains primaires, et que, sans pouvoir rien affirmer, il était permis 
« d'espérer que, l’arête anticlinale ayant été arasée, le permien et le houiller 
supérieur stériles auraient été balayés par la transgression triasique ». , 
Or c’est là précisément, ainsi que l’atteste la constitution de la flore, ce 
qui s’est trouvé réalisé : les sondages sont passés directement du trias infé- 

rieur dans le westphalien, et l’on ne pouvait demander une prévision scien- | 
tifique plus exacte. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés monochlorés du méthylcyclohexane. 
: _ Note de MM. Paur Sagarier et Arp. Maicue. 


Le méthyleyclohexane, issu de l’hydrogénation directe du toluëène par 
la méthode Sabatier et Senderens (Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, 
p. 1254), subit régulièrement des substitutions sous l’action du chlore 
gazeux, au voisinage de la température ordinaire. Le fractionnement du 
liquide obtenu en sépare un produit monochloré, de formule C'H'* Cl, 
qui bout à 157°-159° sous la pression ordinaire, en se décomposant un peu, 
et qui est semblable à celui que Milkowski avait obtenu par la chloruration 
directe de l’heptanaphtène du Caucase. Le liquide qui demeure est formé 
de dérivés chlorés supérieurs, d’odeur assez infecte, qui se décomposent 
partiellement quand on les distille sous pression ordinaire : en faisant la 
distillation sous 25", on sépare des produits dichlorés C'H'?Cl?, passant 
de 120° à 130°; des dérivés trichlorés C'H''Cl*, passant de 140° à 155°; 
des dérivés tétrachlorés C'H'°CI*, passant de 180° à 200°. Contrairement à 
ce qui avait lieu pour le cyclohexane (?), nous n'avons pu jusqu’à présent 
obtenir aucun produit cristallisé. 


(1) R. Nrcxcès, De l'existence possible de la houille en Meurthe-et-Moselle et des 
points où il faut la chercher, p. 16. Nancy, 1902. \ 
(2) Pau SasaTier et À. Murcue, Comptes rendus, 27 juillet 1903. 
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Le dérivé monochloré a été préparé en grande quantité et, malgré des 
rectifications réitérées, le point d’ébullition est demeuré compris entre 
157°et 159°, sans qu'il ait été possible de resserrer davantage cet intervalle 
de températures. Nous en avons conclu que c’est un mélange de deux ou 
de plusieurs dérivés chlorés isomères, et nous nous sommes proposé d’en 
élucider la constitution. 

La formule assignée au méthyleyclohexane : 


/ CH? — CH 


K ca: — ca / CH 


CH° — CH 
permet de prévoir l’existence de cinq dérivés monochlorés de formule dif- 
férente, le chlore pouvant être substitué, soit dans le terme CH? (dérivé 
chloré primaire), soit dans le terme CH (dérivé chloré tertiaire), soit dans 
les termes CH?, (2, 3 ou 4) (dérivés chlorés secondaires ortho, méta ou 
para). Ces cinq composés sont les éthers chlorhydriques des cinq alcools 
correspondants, issus du méthylcyclohexane. Nous avons donc préparé ces 
cinq éthers, en faisant réagir à froid le perchlorure de phosphore sur chacun 
des alcools : cette formation donne toujours lieu à la séparation d’une cer- 
taine dose de carbure naphtylénique C'H"'?. 

Le méthylolcyclohexane, C°H''. CH? OH, préparé par l’action du trioxy- 
méthylène sur le chlorure de cyclohexylmagnésium ('), fournit le dérivé 
chloré primaire C‘H''.CH?Cl, liquide incolore, d’odeur analogue à celle 
du chlorocyclohexane, d, = 1,0038.,I1 bout sans décomposition appréciable 
à 166° sous 760%" (corr.). 

Les trois méthyleyclohexanols secondaires, préparés facilement par l'hy- 
drogénation directe des trois crésols sur le nickel réduit (?), fournissent 
de même les trois dérivés secondaires CH°.C‘H'°CI. 

Le dérivé ortho bout à 156° en se décomposant un peu. Sa densité est 
H—=1}t.00t. 

Le dérivé méla bout à 157°, avec une légère décomposition: di = 1,011. 

Le dérivé para bout à 158°, sans décomposition appréciable : d = 0,992. 

Le méhylcyclohexanol 1.1 (tertiaire), préparé par l’action de la cyclo- 
hexanone sur l’iodure de méthylmagnésium (*), fournitle chlorure tertiaire, 


) Pauz Sasarier et À. Mure, Comptes rendus, 1°" août 1904. 
) Pauz Sasarier et A. Maine, Comptes rendus, 6 février 1905. 
) Pauz Sagarier et A. Maire, Comptes rendus, 30 mai 1904. 
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qui bout à 148°-151° en se détruisant assez fortement : d' = 0,996. Ce der- 
nier chlorure avait déjà été préparé par Markownikoff et Tscherdynzeff 
(Chem. Centralb., 1900, t. IE, p. 630). 

Si l’on compare les points d’ébullition des cinq chlorures à celui da 
dérivé chloré direct du méthyleyclohexane, on en conclut que celui-ci ne 
contient en proportion appréciable ni le chlorure primaire, ni le chlorure 
tertiaire, mais qu’il peut renfermer les trois chlorures secondaires. 

Pour résoudre la question, nous avons, avec une molécule entière 
(1326,5) du dérivé chloré direct, préparé, selon la méthode Grignard, le 
composé chloromagnésien correspondant : 


ME Cie CH° 
® L 

et nous avons soumis ce dernier à l’action prolongée d'oxygène pur et sec, 
Ainsi que l’a indiqué M. Bouveault, l'oxydation se produit avec dégagement 
de chaleur, et fournit une masse solide cristalline que l’eau froide décom- 
pose en oxychlorure de magnésium et alcool, correspondant au dérivé 
chloré primitif. 

Nous avons ainsi obtenu un mélange de méthyleyclohexanols passant 
de 163° à 174°;le fractionnement l’a séparé en deux fractions : l’une, repré- 
sentant à peu près les ? de la dose totale, passe de 164° à 166°; l’autre, qui 
comprend environ les À, passe de 171° à 1793°. Il n’y a pas de méthylcy- 
clohexanone. 

La première fraction est formée d'orthoméethylcyclohexanol, bouillant 
à 165°. Nous avons vérifié que son phényluréthane, prismes assez solubles 
dans l’alccol froid, fond à 105°-106°, comme le phényluréthane de l'alcool 
ortho. 

La seconde fraction correspond aux points d’ébullition des deux alcools 
méta et para. Pour en reconnaître la nature, nous avons préparé le phényl- 
uréthane, qui, soumis à la cristallisation fractionnée dans l’alcoo! froid, se 
sépare en cristaux aciculaires assez solubles fondant à 95°, et une quantité 
beaucoup moindre de cristaux peu solubles fondant au-dessus de r10°. Le 
premier est le dérivé méta, le second est le dérivé para (!)._ 

On voit donc que le dérivé monochloré direct, fourni par l’action du 


(*) Pauz Sasarier et Marcne, Comptes rendus, 6 février 190. VE 4 
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chlore sur le méthylcyclohexane et rectification du produit à la pression 
ordinaire, est constitué à peu près par : 
de chlorure secondaire ortho ; 
de chlorure secondaire méta, associé à une petite quantité du chlo- 
rure ortho. Il n’y demeure pas en proportion appréciable de chlorure pri- 
maire, ni de chlorure tertiaire. 
Pourtant les analogies indiquent que c’est ce dernier qui doit prendre 
naissance de préférence dans l’action directe du chlore sur le carbure. 
- Mais sans doute soit pendant la réaction elle-même, à cause de la chaleur 
qu’elle développe, soit pendant la rectification, le chlorure tertiaire se dé- 
double en acide chlorhydrique et méthyleyelohexène 1.1. Ces deux derniers 
peuvent sé recombiner, le chlore se plaçant en position ortho. Le chlorure 
ortho ainsi engendré est plus stable que le tertiaire, mais il subit toutefois 
une destruction analogue, donnant de l’acide chlorhydrique et du méthyl- 
cyclohexène 1.2. Ces deux derniers peuvent se recombiner en engendrant 
du chlorure méta. Enfin une petite portion de celui-ci se dissocie de même 
en acide chlorhydrique et méthyleyclohexène 1.3, dont la recombinaison 
fournit une certaine dose du chlorure para. Finalement, tout le chlorure 
terliaire primitif a disparu, laissant seulement un mélange des chlorures 
secondaires ortho, méta, avec un peu de para. 


we cs cles 


M. GRANDIDIER, présentant une série de Cartes de l'archipel arctique 
américain, s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l’Académie, au nom de leur 
auteur, M. Isachsen, capitaine de cavalerie dans l’arméé norvégienne, une 
série de Cartes à diverses échelles de l’archipel arctique américain qui est 
situé au nord de la baie de Baffin et au nord-ouest du Groenland entre 75° 
et 82° de latitude nord, et 82° et 109° de longitude ouest de Paris. 

Ces Cartes ont été levées par le capitaine Isachsen, qui était le topographe 
de l'expédition Sverdrup, pendant les quatre années et demie que la mission 
est restée dans ces régions; elles apportent une très notable addition à nos 

k connaissances sur les terres polaires. En effet, la plus grande partie de 
l'énorme surface que couvre l’archipel arctique était inconnue. Les Cartes 
dressées par M. Isachsen nous révèlent un amas de grandes îles dont il a 

| tracé les contours avec exactitude : côte nord de North Devon, côtes sud 

; et ouest des Terres du Roi Oscar et de Grant, iles d’'Héiberg, de Ringnes et 

3 du Roi Christian, chenal du Prince Royal Gustave qui les sépare. 
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M. Sverdrup a inséré dans le récit de son voyage la Carte d'ensemble de 
ces terres à 4, d'après les levés du capitaine Isachsen ; mais les Cartes 
à grande échelle des alentours de la baie de Buchanan et du Jones Sound, 
que j'ai l'honneur de déposer aujourd’hui sur le bureau de l’Académie et 
qui sont à 1, sont inédites. Le courage et le soin avec lesquels 
M. Isachsen a fait ses levés dans ces régions inhospitalières, où le travail 


est si dur et si pénible, méritent nos éloges. 


M. A. Gran» fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : Les 
tendances actuelles de la Morphologie et ses rapports avec les autres sciences. 
(Conférence faite au Congrès des Sciences et Arts de l'Exposition de 
Saint-Louis.) 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. W. 
Gibbs. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


M. van’t Hoff obtient la majorité absolue des suffrages. 


M. vax’r Horr est élu Correspondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. HET. 


M. S.-W. Burxuam adresse des remerciments à l’Académie pour la 
distinction dont ses travaux ont été l’objet dans la dernière séance publique. 


ASTRONOMIE. — Épheéméride pour la recherche de la première comète pério- 
dique de Tempel (1867 II) en 1905. Note de M. R. GauriEer, présentée 
par M. Lœwy. 
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cette comète dont j'ai donné un aperçu dans une Note insérée aux Comptes 
rendus du 2 mai 1898 (‘). Je rappelle seulement que les perturbations exer- 
cées par Jupiter sur lemouvement dela comète ont eu pour effet d'augmenter, 
dans une forte proportion, la distance périhélie de la comète ; elle est actuel- 
lement presque le double de ce qu’elle était en 1867. Puis, il est probable 
que l'éclat intrinsèque de la comète a diminué. 

Doit-on, pour cela, la considérer dès maintenant comme dissipée et per- 
due pour nous? C’est possible, mais ce n’est pas du tout certain, et il m’a 
semblé qu’il fallait tenter encore une fois sa recherche cette année. Voici, 
en particulier, pourquoi : Le retour de 1898 se faisait dans de mauvaises 
conditions, l'opposition de la comète ayant eu lieu, cette année-là, six mois 
avant l’époque du passage au périhélie. Le retour de 1905 se présente beau- 
coup mieux, le passage au périhélie se produisant au printemps, peu avant 
l'opposition. 


Je n’ai cependant pas jugé nécessaire de continuer le calcul des perturbations exer- 
cées par Jupiter de 1898 à 1905 sur le mouvement de la comète. Cette période corres- 
pond à un éloignement toujours très grand des deux astres et l’action troublante de la 
planète a dû être faible, comme elle l'avait été de 1873 à 1879 et de 1885 à 1892. Je 
suis donc parti, pour le calcul de l’éphéméride de 1905, des éléments de l'orbite ‘que 
j'avais obtenus en 1898 (2). Ces éléments donnent, comme date du passage au périhélie, 
le 19 avril 1905. Pour tenir un peu compte de l’action des planètes, action qui se mani- 
feste en général par un retard, j'ai reporté cette date au 20 avril à minuit. Je n’ai rien 
changé aux valeurs des autres éléments, et j’ai basé mes calculs sur le système d'élé- 
ments suivants : 


T= 1905, avril 20,5, t. m. Berlin. = 10/7012 LE El 
W—= 542",68. Q— 72417 nn 
w— 23°42'0. w — 1682403 moyen 1909. 


Le calcul des perturbations n’ayant pas été fait pour la dernière période, de 1898 
à 1905, et l'exactitude de la valeur du moyen mouvement diurne d’un astre, qui n’a pas 
été observé depuis 26 ans bientôt, ne pouvant pas être garantie, j'ai admis que l’époque 
du passage au périhélie pouvait être erronée de Æ 12 jours, et j’ai calculé trois éphé- 
mérides parallèles, en fixant cette date au 2,5 mai, au 20,9 avril et au 8,5 avril. Pour 
l’éphéméride centrale, calculée sur les éléments ci-dessus, l’opposition doit avoir lieu 
le 6 juin à une distance de 1.11 de la Terre. Pour les deux autres, l'opposition aurait 
lieu quelques jours avant et après. Cette triple éphéméride sera publiée tout au long 
dans les Astronomische Nachrichten. J'en donne seulement ici une partie en me bor- 


() Comptes rendus, t. CXXVI, P- 1257. 
(?) Comptes rendus, t. GXXVI, p. 1250. 
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nant à fournir les positions de la comète de 4 en 4 jours pour minuit, temps moyen. 


de Berlin. 
Éphéméride pour minuit, temps moyen de Berlin. 
Date. T = mai 2,5. T = avril 20,5. T = avril 8,5. 
ph bnnnngé sn LÉ A Li LES + "+ ne 2 he + 
1905. a 1905,0. à 1905,0. . « 1905,0. ô 1905,0. æ 1905,0. à 1905,0. 


Mn Es , ; h s 1e © ° 
Mars 25,5 16.53,26 —16. 9,9 17.16.18 —18. 2,3 FAT —19:36,5 


31,0 be 7 27,0 20.46 DE 43.30 . 54,9 
Avril 4,5 17. 0.23 46,2 24.5t {0,2: 48.20 —20.13,6 
Mn 3.14 —17. 5,0 28.32 59,8 52.48 92,0 0 
19,5 5185 24,3 31.48 —19.20,0 56.52 52,8 
16, Fi28 ay 4 - 34.37 hi," 18, 0.82! =91,18,9 
20,9 8,52 —18. 5,4 86.58 20. 8,3 3.45 35,4 
24,0 9.49 ag 38.49 26,5 6.30 484 
28,5 to. 6 50,5 4o.10 50,9 © 8,46 —22.92,6 
Mai 2,5 9.55 —19.14,6 4058 —271.16,5 10.31 48,7 
6,5 9:13 39,7 AI TS 43,4 11.44, —923.16,1 
10,5 CRETE 4o:56.1—29.11,4 12.25 43,5 
14,9 6.20 32,9 4o. 8 40,4 12,33 —24.13,3 
18,5 4ii4 —01.10,7 38.50 —23.10,3 12, 9 44,1 
a2,b 1449 28,9 Set 40,9 31.13 —-29.106,0 
26,5: 16.58,58 57 54 34.b2 —24.11,9 © 9.48 48,5 
30,5 55.57 —922.26,0 32,18 43,0 7.53. 926.01, 
Juin 293;à 52.48 54,3 29.26 —2d.13,9 5.34 54,5 
7,5 49.37  —23.22,2 26.22 44,2 2.54 —27.2741 
1150 46.29 49,4 23.11 —26.13,9 17.99.58 58,9 
1) 0 43.30 —24.15,9 19.09 41,6 56.50 —928.29,5 


Il ne me reste plus qu’à exprimer le vœu que les observatoires, qui dis- 
posent d'instruments à grand pouvoir optique ou d’instruments photogra- 
phiques appropriés à la recherche des astres faibles, veuillent bien scruter 
attentivement le ciel dans les régions comprises entre les limites extrêmes 
de cette éphéméride. Il serait de la plus haute importance, pour la théorie 
dé cette comète intéressante, que l’on pt enfin obtenir quelques obser- 
valions au cours de cette opposition, qui se présente mieux que la précé- 
dente, au point de vue de la distance à la Terre. La position de Ja comète 2 
est, en revanche, assez australe et les observatoires qui seront le mieux 2 
placés pour sa recherche sont ceux qui sont situés à des latitudes basses de + 
notre hémisphère ou dans l’hémisphère austral. RES SAGE 
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MÉCANIQUE. — Sur la loi de Coulomb. Note de M. L. Lecornu, 
6 présentée par M. Painlevé. 


Les observations que M. Painlevé a bien voulu formuler, dans la séance 
du 13 mars, au sujet de ma Communication du 7, appellent de ma part 
quelques explications complémentaires. Ainsi que je l’ai indiqué, mon but 
était simplement d’établir la possibilité de concilier la loi de Coulemb sur 
le frottement de glissement avec les équations de la dynamique, en tenant 
compte de l’élasticité des solides naturels. Il est incontestable que la moindre 
force appliquée à un pareil solide entraîne une déformation correspon- 
dante, et c’est là un fait qu’on n’a pas le droit de négliger a priori. Pour le 
faire figurer dans les calculs, j'ai supposé la proportionnalité de chaque 
force élémentaire au déplacement de son point d'application : c’est l’hypo- 
thèse usitée dans la théorie de la résistance des matériaux. J'ai examiné 
séparément l'influence de la déformation normale, puis celle de la défor- 
mation tangenlielle, et montré que chacune d'elles suffit, à elle seule, pour 
faire disparaitre les difficultés signalées. Sans doute, il serait plus logique 
de considérer simultanément les deux effets; mais on compliquerait ainsi 
le problème sans grand profit pour la discussion des principes; d’ailleurs 
la part d'influence de chaque mode de déformation dépend de la constitu- 
tion des corps mis en présence. 

Maintenant, on peut se demander jusqu'à quel point les résultats aux- 
quels je suis parvenu doivent être tenus pour vraisemblables : c’est là une 
question d'appréciation. 

Ainsi que le fait remarquer M. Painlevé, l'accélération du mouvement 
d’enfoncement du disque, calculée en négligeant la déformation tangen- 
tielle, est supérieure à l'accélération en chute libre et elle est en outre 
d'autant plus grande que la planche est plus résistante; mais le temps 
nécessaire pour anéantir la vitesse de glissement diminue à mesure que 
cette accélération augmente, de sorte que je ne vois là rien de paradoxal. 
Quant à la grandeur des forces mises en jeu, elle est analogue à celle 
_ que l’on constate dans Lous les phénomènes de percussion. 


En ce qui concerne l'exemple cité sous le n° 5 par M. Painlevé, l'équation n'est vraie 
que si le point C n’est soumis à ancune traction. S’il existe une traction T, cette équa- 
tion devient 
: lsin6 cos8 MK: (aismumsme) 


Ve K2+ /2 cos?0 TRES K?+ /? cos?6 
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et, dans ces conditions, il n’est plus permis de dire que C doit s'arrêter avant que 8 
ait atteint la valeur 6,, si grande que soit la traction T. Relativement à l'exemple du 
n° 6, il n’est pas douteux que, si tange << f, la roue ne peut être mise en mouvement par 
un couple agissant dans le sens indiqué : à l’état statique un pareil couple n'aurait, 
suivant moi, d'autre effet que d'appliquer fortement la roue contre ses guides, ce qui 
permettrait le développement de la force tangentielle nécessaire pour équilibrer le 
couple. C’est là un fait d'archoutement analogue à ceux qui se rencontrent couram- 
ment dans la statique des systèmes doués de frottement. Ajoutons que, plus le couple 
serait grand, plus les pressions normales seraient considérables, et que ces pressions 
produiraient un surécartement des guides, en vertu duquel la roue se coincerait de 
plus en plus, en glissant sur le guide dénué de frottement et roulant sur l’autre. 


En somme, l’archoutement stalique est connu depuis longtemps, et sa 
constatation expérimentale constitue une vérification de la loi de Coulomb ; 
les phénomènes dont il s’agit présentement ne sont autre chose que des cas 
d’archoutement dynamique, différant des autres par l’intervention des forces 
d'inertie, qui prennent momentanément des valeurs considérables. Il serait 
assurément intéressant de soumettre à leur tour ces phénomènes au con- 
trôle de l’expérience:; mais, lors même que les prévisions du calcul se trou- 
veraient déjouées, tout ce qu'on pourrait en conclure, c’est que la loi de 
Coulomb est physiquement fausse : on ne serait pas fondé à ajouter qu’elle 
est incompatible avec les principes généraux de la Mécanique, et il demeu- 
rerail loisible d'imaginer l’existence de solides élastiques obéissant à cette 
loi. 


SPECTROSCOPIE. — Sur un nouveau dispositif pour l'emploi des methodes de 
spectroscopie inter férentielle. Note de M. Cu. Fasry, présentée par 
M. H. Deslandres. 


Lorsqu'on veut étudier par les méthodes interférentielles les diverses 
radiations d'un spectre un peu complexe, il est nécessaire d'isoler ces 
diverses radiations et de les étudier séparément. On est amené, pour cela, 
à former un spectre de la source qu’on étudie et à isoler avec une fente 
une radiation de ce spectre, pour l’envoyer ensuite dans l’appareil interfé- 
rentiel. C’est ce que nous avons fait, M. Perot et moi, pour appliquer notre 
méthode des franges de lames argentées (‘) au spectre du fer et au spectre 


(*) Fasry et Peror, Théorie et applications d’une nouvelle méthode de spectro- 
scopie interférentielle (Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XVI, 1899, 
p- 115). 


1 jt idométi SERRE. LS. ie .. 
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solaire (!). L'emploi de ce dispositif n’est pas sans présenter quelques dif- 
ficultés : il est difficile de séparer des raies très rapprochées, à moins 
d'employer des fentes extrêmement fines qui laissent passer fort peu de 
lumière: l’observateur qui regarde les anneaux d’interférence ne sait pas 
par quelle radiation ces anneaux sont produits, et il faut employer des dis- 
positifs convenables pour éviter toute confusion; enfin, l’emploi de cette 
méthode ne permettrait sans doute pas l’étude de l’ultra-violet par la pho- 
tographie : il faudrait un tätonnement peu commode pour amener sur la 
fente une raie non visible et, si même ce problème était résolu, on ne pour- 
rait ainsi étudier qu’une radiation après l’autre, et l’on perdrait un des 
grands avantages de la méthode photographique, qui est de donner en une 
pose les matériaux nécessaires à de nombreuses études. 

Ces considérations m'ont amené à étudier le dispositif suivant, qui fait 
disparaître ces difficultés. Il s'applique à toutes les méthodes interféren- 
tielles ; je supposerai qu’on veuille l'appliquer à la méthode des franges de 
lames argentées, qui présente de grands avantages. 


: On veut étudier un spectre formé de nombreuses raies brillantes, tel que le spectre 
du fer dans l’arc électrique. La source de lumière est placée au foyer d’une lentille 
d’une dizaine de centimètres de distance focale, et le faisceau émergent traverse 
l'appareil interférentiel, composé de deux surfaces de verre argentées, placées en 
regard et rigoureusement parallèles. On sait que cet appareil donne, en lumière mono- 
chromatique, des anneaux d’interférence localisés à l’infini. Une lentille, placée à la 
suite, projette dans son plan focal une image de ces anneaux. Ils n’y sont pas directe- 
ment observables à cause du grand nombre de radiations monochromatiques superpo- 
. Sées, qui produiraient une confusion inextricable; il s’agit de les séparer. Je place 
pour cela, dans le plan focal où ces anneaux viennent se peindre, la fente d’un spec- 
troscope sans astigmatisme. Cette fente étant laissée un peu large, on verra, dans 
l’oculaire du spectroscope, chaque raie sous forme d’un RE dans lequel se 
dessinent les anneaux correspondants. Si les radiations du spectre ne sont pas très 
nombreuses, on peut laisser la fente très large, et observer des anneaux complèts; si 
les raies sont serrées, on rétrécira la fente, et l’on verra seulement des portions d’an- 
neaux, parfaitement suffisantes pour toutes les études. On peut arriver à une fente 
presque linéaire, et chaque raie apparaît alors comme formée de points brillants sé- 
parés par des espaces sombres: la position de ces’ points brillants fournit les mêmes 
renseignements que donné, dans le cas ordinaire, l'aspect des anneaux. 
- Dans tous les cas; on a une vue d’ensemble du spectre, et.l’on ne peut commettre 

aucune erreur sur la radiation que l’on‘examine. Tous les anneaux sont, à la fois, con- 
centrés sur le petit rectangle correspondant, et une'seule pose the permet 


(*) Fasry et Perot, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXV, 1902. 
C. R., 1905, 1* Semestre. (T. CXL, N° 13.) 108 
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de les obtenir tous à la fois. Enfin, la lumière est beaucoup mieux utilisée que dans 
l’ancien procédé. 

La figure ci-dessous, qui représente la partie bleue du spectre du titane dans l'arc 
électrique, donne une idée des épreuves obtenues par cette méthode. L'observation 
est faite avec une fente large. 


Comme appareil interférentiel, je me sers, selon les cas, de l'interféro- 
mètre (‘), dans lequel la distance des surfaces argentées est variable à 
volonté, ou d’étalons (?) dans lesquels cette distance est fixe et le réglage 
parfaitement stable. Quant à l'appareil dispersif, il doit avoir un pouvoir 
séparateur d’autant plus grand que les raies du spectre étudié sont plus 
serrées; il est indispensable qu’il soit dénué d’astigmatisme, Je me suis 
servi d’abord du spectroscope que M. Jobin et moi avons récemment dé- 
crit (*); il donne des images excellentes, très lumineuses, et lous Îles 
organes de réglage sont à portée de la main de l’observateur ; les prismes 
de mon appareil étant en flint lourd, j'étais limité dans l’ultra-violet à la 
longueur d'onde 380 environ. Les réseaux plans peuvent être employés - 
sans difficultés ; ils ne donnent pas d’astigmatisme si la fente est au foyer de | 
la lentille collimatrice; il est vrai que les images sont déformées (l’image ; 
des anneaux circulaires est, en général, elliptique), mais cela n’entraîne . 
aucun inconvénient. Il faut alors, outre le réseau, deux objectifs, qui 
doivent être en quartz si l’on veut étudier les petites longueurs d’onde. 
Quant aux réseaux concaves, on les utilise ordinairement sans objectif, 
mais leur fort astigmatisme, qui ne gêne pas dans les observations spectro- 
scopiques ordinaires, empêche de les employer ainsi pour l’usage actuel. 


EE "| 
1) Fasry et Peror, Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XXII, 19017. 


(6) 
(?) Ann. de Chim. et de Phys., 7° série. 
(5) Journ. de Phÿs., 4° série, t. III, 1904, p. 204. 
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Le seul cas où l’astigmatisme n’existe pas est celui où la fente est au foyer 
d’une lentille et la diffraction normale, mais on n’évite pas ainsi l'emploi 
d’un objectif. 

Dans l’étude de l’ultra-violet, on sera arrêté par le défaut de transpa- 
rence du verre qui porte les couches d’argent, et par le faible pouvoir 
réflecteur de ce métal pour certaines radiations ; il ne serait probablement 
pas impossible de Te le verre argenté par du quartz recouvert d’un 
autre métal. 

La même méthode est applicable aux spectres continus avec raies 
sombres, tels que le spectre solaire. 


PHYSIQUE. — Électromètre à sextants et à aiguille neutre. 
Note de M. Guincuanr, présentée par M. Haller. 

Les difficultés que l’on rencontre, dans l’électromètre à quadrants, 
pour charger l'aiguille tout en lui conservant une grande mobilité et un 
zéro fixe, m'ont engagé à chercher un dispositif permettant de faire agir les 
forces électriques par influence seulement sur l’aiguille mobile. Celle-ci 
peut alors être suspendue pas un fil de cocon qui l’isole complètement ou 
par un fil de soie artificielle qui la maintient au potentiel du crochet de 
suspension. Le couple directeur sera donné soit par une suspension bifi- 
laire, soit plutôt par un minuscule barreau aimanté permettant de faire 
varier la sensibilité au moyen d’un aimant directeur. 

Les secteurs reliés aux sources d'électricité sont au nombre de six, placés 
dans un même plan au-dessous de l’aiguille; les secteurs opposés par le 
sommet sont reliés entre eux. Les deux secteurs centraux, de grande sur- 
face, constituent une sorte de 8 évasé autour du centre et couvrent un 
angle d’environ 80°; de part et d’autre sont situés, à une très faible dis- 
tance, des secteurs plus petits couvrant chacun un angle moitié moindre. 
Au-dessus du plan des secteurs se trouve l'aiguille formée par une lame de 
mica argentée, dont la rigidité est assurée par quatre étroites bandes de 
mica collées de champ. Elle recouvre la totalité des secteurs centraux et le 
tiers énviron dés secteurs latéraux. Des palettes de mica produisent l’amor- 


… 


tissement. , 


La théorie de cet instrument est exactement la même qué celle de l’électromètre à 
- quadrants; elle conduit à la même formule. On peut considérer un secteur latéral, 


ES | + 
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l'aiguille et la moitié d’un secteur central comme formant un système de deux conden- 
sateurs en cascade. Soient 2 C la capacité constante d’un secteur central et de Paiguille, 


c, c' les capacités des secteurs latéraux avec l'aiguille. Les capacités des systèmes 
formés par la moitié du secteur central et chaque paire de secteurs latéraux seront 


Lorsque l'aiguille aura tourné d’un angle «, les forcés électrostatiques produiront un 
couple dont le moment, égal au quotient des travail virtuel par le déplacement angu- 
laire, sera 


PAUSE (PC AAMEE 
or, 
2 2 
dE ares: Div d0 
Mais de et de! sont proportionnels à de, + 
PRE Rd, 


R étant le rayon de l'aiguille et e sa distance aux secteurs. 
Comme G est beaucoup plus grand que c et c!, et comme d’autre part les déviations 
sont faibles à à partir de la pre de repos pour laquelle c=c', on peut considérer 


comme égaux les rapports = 


ae tr + En See par # le couple de torsion, l'équation 

d'équilibre devient % ET 
‘ è de k B2 C2? s . $ ; <" +è 
Pour + ep UV Te) Ei# VE, à 
pl ; | : 
=A(e— 9) (V = ): 


. Le modèle d'étude que j'ai construit moi-même sur ce principe donne 
une déviation de 310% par volt sur une échelle à 1" avec une pile de 
charge de 200 éléments volta. Le couple directeur était donné par un 
fragment d'acier aimanté, sans aimant fompepssien La distance de l'ai 
guille: au plan des secteurs était de 2", 5. haie) PRE EU : 
J'ai vérifié les conséquences de la formule théorique. à ah : A 
En doublant le nombre des éléments de charge, en dressant les. sextants. 

et l'aiguille avec assez de précision pour pouvoir diminuer de moitié leur 
distance, je ne doute pas d'obtenir sans difficulté une déviation de jui par 
millivoltsur une échelle à à 1%. en 


Ce brise RS . 


ul) Las nas Mibg 


SÉANCE DU 27 MARS 1905. 853 


CHIMIE MINÉRALE. — Oxydation des métaux à froid en présence 
de l’ammoniaque. Note de MM. C. Mariexox et G. DespLanTes. 


Le mélange acide chlorhydrique et oxygène constitue un agent de chlo- 
ruration même avec les métaux du groupe du platine (‘). Nous avons fait 
quelques essais pour établir que la présence de l’ammoniaque facilite aussi 
souvent l’oxydation des métaux, comme le fait est connu depuis longtemps 
pour le cuivre. Nous nous sommes adressés surtout à des éléments formant 
des oxydes solubles dans l’ammoniaque. 


Les métaux, convenablement divisés pour augmenter leur surface d’action, étaient 
agités mécaniquement dans de grands flacons remplis d'oxygène, avec 10° de solution 
ammoniacale contenant 28,55 de AzH; on facilitait ainsi à la fois le renouvellement 
des surfaces et le mélange des corps réagissants. Dans la plupart des cas, les expé- 
riences ont été faites comparativement dans deux flacons contenant l’un la solution 
ammoniacale et l’autre un même volume d’eau pure. 

Cobalt. — On a opéré avec du cobalt réduit par l'hydrogène et préparé à partir d’un 
oxyde rigoureusement pur. La réduction a été effectuée à haute température pour 
rendre le métal aussi inactif que possible. La solution ammoniacale se teinte très vite 
en rouge brun; on arrête l'agitation après 4o heures de réaction. L’absorption de l’oxy- 
gène est rendue manifeste par la diminution de pression constatée à l'ouverture du 
flacon. 36,084 de cobalt ont alors cédé 08,0558 de métal à la solution, qui contient sur- 
tout la base des sels appelés par Frémy fuscocobaltiques. 

Nickel. — 38 de nickel réduit à température élevée ont été traités par le cobalt; 
après 4o heures d’agitation, la solution ammoniacale, qui présentait une teinte bleu 
clair, contenait en dissolution o8,1187 de nickel. Les mêmes faits peuvent être simple- 
ment observés en abandonnant à l’air, dans un verre, les métaux au contact de la solu- 
tion ammoniacale. : 

. Chrome. — Le chrome, préparé par l’aluminium ou par le charbon au four élec- 
trique ne présente aucune oxydation en présence de l’ammoniaque à la température 
ordinaire. On ne constate ni absorption d'oxygène, ni coloration de la solution, ni 
changement d’aspect du métal. 

Argent. — Sias avait déjà remarqué que la solution ammoniacale, laissée au con- 
tact de l'argent en présence de l’air, dissout des traces de métal (2), Nous avons opéré 
avec 26,709 d'argent préparé par la réduction d’un sel d’argent à l’aide du sulfite d’am- 
monium en présence du cuivre (procédé Stas). Après 60 heures d’agitation à froid, 
on a pu précipiter de la solution 05,0406 de chlorure d'argent correspondant à of, 030ÿ 
de métal dissous. 


1 


( Ve us Comptes rendus, t. CXXXIV, P. 1497 et t. CXXXVII, p- 10I. 
(?) Sras, Œuvres complètes, 1. 1, p. 453. 
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Cadmium. — 45,285 de cadmium en limaille agités pendant 60 heures ont aban- 
donné à la solution 08,1336 de métal en formant un liquide incolore. 

Zinc. — Le zinc, comme on le sait, s’oxyde lentement en présence de l’eau, l’'ammo- 
niaque n’active pas sensiblement l'oxydation, 38,206 de zinc en limaille agités pendant 
24 heures, soit avec de l’eau, soit avec de l’ammoniaque, ont donné dans le premier cas 
08, 4363 de zinc oxydé, soit à, 6 pour 100, et dans le second 05,6278, soit 19,58 pour 100. 
La différence semble tenir ici à un phénomène physique, la dissolution de l'oxyde de 
zinc dans l’ammoniaque qui, en rendant libre la surface du métal, augmente la vitesse 
d'attaque. 

Étain. — L'étain de s'oxyde pas à froid en présence d’ oxyEÔAE d’eau et d’ammo- 
niaque; aucune trace de métal ne passe en solution et celui-ci n’éprouve pas la modifi- 
cation superficielle. 

Molybdène. — Le molybdène a été préparé à partir d'acide molybdique bien purifié 
et la réduction a été effectuée à haute température. Le métal, agité pendant 30 heures 
avec de l’eau et de l’'ammoniaque, a donné dans les deux cas une diminution de pression 
d'oxygène, mais la quantité d'oxygène absorbé était plus grande avec l’ammoniaque. 
Les solutions contenaient l’une du molybdate d’ammoniaque et l’autre de l’oxyde 
bleu soluble, mais dans des proportions bien différentes; sur 18 de métal 06,585, soit 
58,5 pour 100, s'étaient dissous dans l’ammoniaque et seulement 08,064 (6,4 pour 100) 
dans l’eau. L’analyse du molybdène non dissous a d'ailleurs montré qu'il n’était point 
sensiblement oxydé. 

Du molybdène, préparé au four électrique et traité dans les mêmes conditions, nous 
a fourni des résultats comparables. 

Tungstène. — Le tungstène, préparé par la méthode de M. Delépine ({), a été 
traité comme précédemment pendant 60 heures, 38,815 ont donné finalement, comme 
métal oxydé : 


Avec l’'ammoniaque.... 26,592 soit..... 67,8 pour 100 
AVEC ee eee 08, 1423 soit..:.. 3,93 pour 160 
Mercure. — Le mercure, qui se rapproche beaucoup du cuivre dans sa façon de se 


comporter avec les acides, s’oxyde assez rapidement en présence d’ammoniaque; il se 
forme la base de Millon. On évite autant que possible la décomposition de cette base 
instable en opérant à l'abri de la lumière. Le produit jaune, mêlé avec du mercure 
divisé non attaqué, noircit par le sulfure de carbone, blanchit avec le gaz carbonique 
et se dissout en partie dans l’acide acétique en formant un acétate un peu soluble; 
l'acide chlorhydrique réagit aussi immédiatement en formant un produit blanc inso- 
lable. Tous ces caractères sont ceux de la base de Millon. 

En opérant avec 123,66 de mercure, en présence d'oxygène souvent renouvelé et en 
prolongeant l'agitation pendant trois semaines, on n’a pu oxyder complètement le 
mercure qui restait encore, en petite quantité, sous formée de globules brillants es 
dans la masse jaune. HAT S 


(*) Comptes rendus, t. GXXXI, 1900, p. 184. D SR Rs 
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En résumé, la présence de l’ammoniaque rend possible ou active à la 
lempérature ordinaire l'oxydation lente d’un grand nombre de métaux, 


_ mercure, argent, nickel, cobalt, molybdène, tungstène, etc.; on retrouve 


ici, quoique avec un degré moindre, une propriété connue depuis long- 
temps pour le cuivre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Études cryoscopiques faites dans l'acide cyanhydrique. 
Note de M. Lespreav, présentée par M. Haller. 


D’après les mesures de Kahlenberg, la constante diélectrique de l'acide 
cyanhydrique est supérieure à celle de l’eau; si donc les idées émises par 
Nernst et Thomson sont justifiées, les corps électrolytiquement dissociés 
par l’eau doivent l'être à un plus haut degré par l'acide prussique. 

Deux sortes de recherches pouvaient être instituées en vue de voir s’il 
en est réellement ainsi : 1° l’étude des conductibilités des solutions cyan- 
hydriques; 2° l’étude de leurs points de congélation. La première a été 
faite par Kahlenberg (Journ. of phys. Ch., t. VI, p. 447); j'ai abordé la 
seconde, sans avoir toutefois la prétention de dépasser une précision de 
5 pour 100 environ. 

Voici les résultats de mes recherches : 

L’acide cyanhydrique, distillé sur l’anhydride phosphorique, fond à 13°,34 au- 
dessous de zéro ; c’est du moins le nombre que j'ai observé à plusieurs reprises, et qui 
doit être assez précis, puisque M. A. Gautier a indiqué — 14° en n’utilisant toutefois 


qu’un thermomètre divisé en degrés. 
Dans ce qui suit, je désigne par Ar l’abaissement du point de congélation et par K 
. . MA : Ne ; : 
Ja quantité me où M est le poids moléculaire du corps dissous et P le poids de ce 
corps dissous dans 1008 d'acide prussique. 


I. — Alcool absolu. 


an K. Ar. AK 
0,16 19,6 1,82 19,2 
0,42 19,4 2,85 18,7 
1,04 19,1 : D ONE 18,3 


Il. — Chloroforme. 


Ar. Ke Ar. K. 
0,12 20rd,7 0,88 19,3 
0,45 19,4 2,09 18,7 


L 2 Nlolensn ww: d al: Tor 
JL. — Benzène (fondant à 50,45). 
Ar. > Ki > 1 L 2 las - Pre a KE d} L 
0,30 - 18,7 PL 192800 A DTA EN 
0,59 19 2,22 ‘34h MT io A ro) 
0,64 18,2 7 14,2 LE 
0,85 1737 
| IV. — Eau. ALEEX 
Ar. K. ; Ô be nu | | - 3 
‘1 
\ 0,50 OU) : ROME aura db Peel 
1,3 18,3 k QT Tr 15,2 é 4 0 
2,04 16,7 CET Né GRRTE FUE 
V. — Acide trichloracétique (renfermant une trace d'eau). 
Ar. “ii Eg | QI A EE 
0,74 20,5 1,94 M9 15,0 ; . 
1,06 19,7 2,07 _ 18 
1,40 HR NL | 1 
VI. — Acide sulfurique (fondant de 100,28 à 109,48). : ; l 
À. K. aa truc 
0,31 Ge 2,12 10-22 
0,98 oo) “ 2,68 1050 
1,66 19,5 _113,0f 19,6 


VII. — Jodure de potassium. 


Ar, K. CP Ar. AR En Rs ; 
0,035 Lo 0,82 ONU LE 
0,14 ho PONT ATEIUS x Ms 


VIIL. — Witrate de potassium. 
re K. PEN TI Ge bi 


0,20 ho,3 0,32 os 
0,31! 38,9 ; ; : X Net NAS 


û 3 - ; Le: € 
Dans les mesures VIT et VIII je me suis arrêté quand la solution était presq 


saturée. 


On voit que les courbes obtenues en portant les À, en abscisses et. 
en ordonnées sont des droites descendant vers l’axe des A, lorsqu'on ! 
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sage V ec. le chloroforme, le benzène et l’eau. Leurs ordonnées à l’ori- 
gine sont presque les mêmes, elles sont comprises entre 19 et 20; ce nombre 
doit donc représenter la constante cryoscopique de l’acide cyanhydrique. 

La même ordonnée à l’origine se rencontre chez les droites correspon- 
dant aux cas des acides trichloracétique et sulfurique. Les idées que l’on se 
fait des ions nous conduisent alors à tirer la conséquence suivante : les 
deux acides, quoique fortement dissociés électrolytiquement en solutions 
aqueuses, ne le sont pas sensiblement en solutions cyanhydriques de mêmes 
concentrations, et ceci s'accorde parfaitement avec les observations de 
Kahlenberg, d’après lequel ces solutions sont mauvaises conductrices. Les 
idées de Nernst ne s'appliquent donc pas dans ce cas, du moins sans cor- 
rections. 

Par contre, d’après Kahlenberg, les solutions cyanhydriques des sels de 
potassium sont meilleures conductrices que les solutions aqueuses de 
même concentration, Or j'ai trouvé justement qu’elles fournissent des 
abaissements doubles de ceux observés dans les six premiers cas; tout se 
passe donc ici comme si l’iodure et le nitrate de potassium étaient presque 
complètement dissociés en deux ions. 

J'ajouterai que, dans tous les cas étudiés, la distillation m’a permis de 
récupérer à l’état de pureté la presque totalité de l’acide cyanhydrique 
utilisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthylate ferrique. Note de M. Pauz Nicorarpor, 
présentée par M. A. Ditte. 


En 1884, Grimaux (‘) annonça qu’il avait préparé l’éthylate ferrique 
Fe? (C2H°0)° à l’état de liquide ou de vernis brun, en traitant le perchlorure 
de fer anhydre, en solution dans l'alcool absolu, par 6°! d’éthylate de 
sodium. D’après ce savant, il se dépose du chlorure de sodium pur et, dans 
la liqueur, il ne reste plus de chlore. 

Traité par l’eau, le liquide brun se coagule plus ou moins vite, suivant 
la quantité d’eau ajoutée; mais, au début, la solution présente tous les 
caractères des composés préparés par M. Béchamp en solution aqueuse et 
dont j'ai établi récemment la vraie nature (?). 


(*) Comptes rendus, t. XOVIII, 1884, p. 105. 
(2) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 310. 
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Si réellement l’éthylate férrique ne renfermait pas de chlore, il permet- 
trait de préparer par addition d’eau l'hydrate ferrique soluble kypothétique ; 
il serait lui-même l’alcoolaté ferrique soluble. Au point de vue de la nature 
des combinaisons ferriques dites complexes, ce point étant d'uné impor- 
tance capitale, j'ai cru devoir reprendre l’étudé de l’éthylate ferrique. 


En opérant dans les mêmes conditions indiquées par Grimaux, on observe tout 
d'abord que le précipité obtenu n’est jamais blanc. Il est toujours ferrugineux et ne 
péüt être considéré comme du chlorure de sodium pur. 

En äjoutant l’éthylate de sodium molécule par molécule, on obtient toujours un pré- 
cipité ferruginéux, et l’on constate que la réaction de l’éthylaté sur le perchlorure se 
produit très lentement, comme dans le cas d’une éthérification. Le précipité ferrugi- 
neux n’est pas insoluble dans l'alcool absolu; il ne le devient qu'à la longue. En solu- 
tion alcoolique se produit une réaction semblable à celle que l’on obtient en ajoutant, 
dans une solution aqueuse de chlorure ferrique, des oxydes (de plomb, d'argent, etc.) 
dont les chlorures sont insolubles dans l'eau. Il se forme un composé soluble de la mo- 
dification brune ou jaune et un précipité renfermant tout l'oxyde ajouté avec du fer. 
Ce précipité, pendant quelque temps, est soluble dans l’eau, Ù 

Quand on a ajouté un peu plus de 5e! d’éthylate de sodium au perchlorure de fer, 
on obtient, en attendant un temps suffisant pour permettre à la réaction de se produire 
complètement, un composé brun, renfermant plus de 1°! de sesquioxyde de fer pour 
ol dé chloré. Ce composé ést soluble quand on le traite par l’eau. En continuant 
lPaddition de l'éthylate, on prépare toute uñe série de termes qui déviérnént identiques 
aux composés de la modification brune, lorsqu'on les additionne d’eau. Le dernier 
terme s'obtient en traitant le perchlorure par 6%! d'éthylate. Après avoir laissé à 
l'éthylate de sodium le temps de réagir, on obtient une liqueur brune qui retient tou- 
jours du chlore. Le rapport de l’oxyde au chlore est alors 


Fe0%Gl=s22%17r, 


rapport très voisin de celui observé dans les termes les plus polymérisés de la modifi- 
cation brutié éñ solution aqueuse. 

En solution alcoolique, on retrouve donc le premier et le dernier terme ôbtenu en 
solution aqueuse: 

Si l’on cherche à enlever tout le chlore par addition d’une nouvelle quantité d’éthy- 
late de sodium, on constate qu’il ne se produit aucun précipité, quelle que soit la quan- 
tité d’éthylate ajouté. La liqueur ferrique reste toujours d’un brun noir et, au bout 
d'un certain temps, elle né renferme que des tracés insignifiantes de chlore. 


Mais le composé n’est pas non plus de l’éthylate ferrique, il renferme 
des quantités plus ou moins grandes de sodium, qué l’analyse met en évi- 
dence. Il est, d’ailleurs, facile de constater immédiatement la présence du 
sodium en traitant la liqueur par l’eau; si l’on a ajouté beaucoup d’éthylate 
de sodium, il se forme un précipité immédiat, Ce précipité est dû à la trans- 
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formation du sodium en soude; celle-ci réagit sur le dérivé ferrique et le 
précipite. La liqueur surnageante possède, d’ailleurs, une réaction forte- 
ment alcaline. Le composé n’est done pas de l’éthylate ferrique, mais une 
combinaison de fer et de sodium, soluble dans l’alcool, 

Il est possible d'obtenir un composé de cette nature, soluble dans l’eau, 
qui ne précipite pas par les alcalis, Pour cela, il suffit d'ajouter un très léger 
excès d’éthylate de sodium en plus des 6%°!. A la longue, le chlore est en- 
tièrement entraîné sous la forme du précipité déjà décrit et la solution sur- 
nageante étendue d’eau n’est plus précipitée par l’ammoniaque, ni par la 
soude, même à l’ébullition. 

On peut donc, dans l’alcool absolu, obtenir des combinaisous de fer et 
de sodium analogues qui dans l’eau s’obtiennent en présence des polyalcools, 
des acides à fonction alcool et phénol, et c’est ce qui permet d’expliquer, 
comme je l’avais indiqué précédemment, pourquoi les précipités obtenus 
à l’aide des acides à fonction alcool ou phénol se redissolvent dans les 
alcools, 

En résumé, l’éthylate ferrique soluble n’existe pas plus que l’Aydrate 
Jerrique soluble. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les urées substituées de la leucine (1) naturelle. 
Note de MM. Huçouxexe et Morez, présentée par M. Armand Gautier. 


La carbimide de l’éther éthylique de la leucine 


préparée, comme il a été dit dans une Note précédente, nous a permis 
d'obtenir les urées substituées suivantes : 
AH — CH — CH? — CHE, 

19 Acide leucine-hydantoïique COX Goo . — Une molé- 

\ AzH° 

cule de la carbimide réagit sur une molécule de AzH® dissoute dans l’eau, avec un 
dégagement de chaleur tel qu’il est bon de refroidir, On obtient l’éther éthylique de 
l'acide leucine-hydantoïque. Cet éther, saponifié par ébullition avec l’eau alcaline, 
donne l’acide correspondant qui se précipite quand on acidule par un acide minéral. 
Il a été identifié par l'analyse élémentaire et par le point de fusion (200°) avec le pro- 
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duit que nous avons obtenu par action de la leucine sur l’urée et avec le corps 
obtenu par Pinner () en chauffant avec l’urée la cyanhydrine de la valéraldéhyde 


(C*H°— CHOH — CAz) 


puis hydratant par la baryte l’hydantoïne obtenue. * is 
7 OH 
/ CH— CKK exp Ai 


HAE CERCRCE 


NAzHCSH5 
Une molécule de la carbimide réagit sur une molécule d’aniline avec dégagement de 
chaleur pour donner l’éther éthylique de l’urée mixte. Celui-ci, privé de l’excès 
d’aniline par lavage à l’eau chlorhydrique, puis saponifié, donne un acide qui se préci- 
pite de ses solutions alcalines, quand on acidifie la liqueur, sous la forme d’un liquide 


2° Urée mixte de la leucine et de l’aniline CO 


épais cristallisant difficilement. 

L'urée obtenue cristallise, par un refroidissement prolongé, en fines aiguilles fondant 
à 119°; ce point de fusion diffère de celui de l’urée (1659) d'Emil Fischer (?) résultant 
de l’action de l’isocyanate de phényle sur la leucine racémique synthétique et il 
diffère également du point de fusion (120°) du dérivé de l’isoleucine préparée par 
Ehrlich (3). 

L’'urée mixte de la leucine naturelle et de l’aniline est un corps cristallisé, blanc, très 
peu soluble dans l’eau froide, plus soluble dans l’eau bouillante, plus soluble dans 
l'alcool et l’éther, donnant des sels alcalins solubles et un sel de cuivre d’un beau bleu 
vert, peu soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool. Ses sels de plomb et d'argent sont 
insolubles. 


! / CHS 
MC CG On NCH 
3° Urée symétrique de la leucine CO . — La car- 
X / COOH 
AzH — CHKK Opye cas CH 
A SC 


bimide (1 molécule), versée goutte à goutte dans une solution sodique de leucine 
naturelle (1 molécule) refroidie à o°, réagit quand on agite les deux liquides. Après 
30 minutes, la carbimide disparaît et tout se dissout dans l’eau; il s'est fait une urée 
mixte de l’éther éthylique et du sel de soude de la leucine; on saponifie cet éther par 
ébullition au sein de l’eau et l’on précipite par acidification un acide qui est l’urée 
symétrique de la leucine, 

Ce corps cristallise très difficilement, soit au sein des dissolvants, soit à l’état sec dans 
le vide, même au-dessous de o°. Il est peu soluble dans l’eau froide, plus soluble dans 
l’eau bouillante d’où il se précipite par refroidissement en formant une émulsion. Il 
est très soluble dans l’alcool, soluble dans l’éther et la benzine. Il donne des sels 
alcalins solubles dans l’eau, un sel de cuivre soluble dans l’eau et l'alcool; un sel de 


. plomb et un sel d'argent insolubles. 


InnER, Ber. d. deutsch. Chem. Ges., 1. XX et XXII, 
ISCHER, Ber. d. deutsch. Chem. Ges., t. XXXIII, p.,2381. 
HrLICH, Ber. d. deutsch. Chem. Ges., t. XXX VII, p. 1830. 104 
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Nous poursuivons sur ce corps intéressant des recherches en vue 
d'étudier l’action qu’exercent sur lui les diastases. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques iodomercurates de pyridine. 
Note de M. Maurice François, présentée par M. H. Moissan. 


Dans une précédente Communication j'ai étudié la combinaison de la 
pyridine et de l’iodure mercurique (C°H°Az)*Hg[° et montré qu’elle avait 
des propriétés bien différentes de la combinaison de même forme d’une 
amine primaire (!). 

Outre ce composé, j'ai pu préparer à l’état de cristaux volumineux et 
bien purs quatre combinaisons d’iodhydrate de pyridine et d’iodure mercu- 
rique, c’est-à-dire quatre iodomercurates de pyridine. 

Ces composés prennent naissance par action d’une solution d’iodhydrate 
de pyridine sur l’iodure mercurique. Ils se forment encore par mélange 
d’une solution de chlorhydrate de pyridine contenant ou non un excès 
d'acide chlorhydrique, sur une solution d'iodure mercurique dans l’iodure 
de potassium, solution analogue au réactif de Valser et obtenue en dissol- 
vant 1008 Hg? et 758 KI dans assez d’eau pour obtenir un litre de réactif. 

Je ferai remarquer que la pyridine libre donne avec la même solution 
mercurique non un iodomercurate, mais le composé (C°H°Az)Hgl?, dont 
j'ai parlé plus haut, fondant d’après mes expériences à 112° en un liquide 
jaune. 


10 (CSHSAz.HI) Hgl?. — On prépare ce corps en mélangeant 20% de pyridine et 
20% d'acide chlorhydrique, puis ajoutant à ce mélange 100% de la solution d’iodure 
mercurique ci-dessus indiquée; il se forme un trouble abondant, puis il se dépose un 
liquide huileux jaune. 

On porte au bain-marie pendant quelques instants, on laisse refroidir à 30° et l’on filtre à 
cette température le liquide surnageant. Par refroidissement complet, ce liquide laisse 
déposer des cristaux nacrés incolores qu'on essore à la Ltrompe sans lavage et qu’on 
. dessèche dans l’air sec; l’eau mère réchauffée avec le liquide huileux jaune resté au 
fond du vase en dissout une nouvelle portion et fournit de nouveaux cristaux. Le ren- 
dement est de 18,10 à chaque cristallisation. 

Cet iodomercurate a donné à l’analyse : 


Mercure pour 100 : 22,64; iode-pour 100 : 579,80; pyridine pour 100 : 19,36. 


Il est en tables incolores et fond à 159°. 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 1069. 
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2 CH5Az.HI.HgP. — Il se produit dans les mêmes conditions que le précédent 
lorsque la proportion de pyridine est plus faible; 5°% de pyridine transformée par 
addition d’acide chlorhydique en chlorhydrate légèrement acide et occupant 259%", sont 
versés goutte à goutte dans 5oot® de la solution mercuriquê ci-dessus maintenue à 
l'ébullition. La liqueur reste transparente, mais par refroidissement il se dépose des 
gouttelettes jaunes huileuses qui se rassemblent en une couche volumineuse: puis, ce 
qui reste dissous cristallise en aiguilles jaunes. On sépare facilement les cristaux de la 
couche inférieure solidifiée et on les recueille comme les précédents, sans lavage. 

On l’obtient par une méthode plus régulière en chauffant au bain-marie dans une 
fiole conique de 750%", 26,27 d’iodure mercurique, 48,54 d’iodhydrate de pyridine et 
10° d’eau. La combinaison se fait rapidement et il se produit un liquide dense inso- 
luble, de couleur jaune foncé, se solidifiant par refroidissement, On ajoute 625% d’eau 
et l’on chauffe de nouveau; le liquide jaune se dissout en 1 heure environ. La solution 
abandonnée au refroidissement (temp. voisine de o°) laisse déposer des aiguilles jaune 
pâle ayant plus de 5°, qu'on recueille sans lavage et qu'on sèche à l'air. 

Ce composé fond à 151° et a fourni à l'analyse ; 


Mercure pour 100 : 30,20; iode pour 100: 57,62; pyridine pour 100: 12,05. 


Les deux composés suivants se produisent lorsque l’iodhydrate de pyri- 
dine est chauffé en présence d’un grand excès d’iodure mercurique. 


8° (CSHSAz.HI) (Hgl?}, — On chauffe pendant 2 heures vers go° dans un grand 
matras 95 d’iodhydrate de pyridine, 185 d’iodure mercurique et 25008 d’eau. Il reste 
de l’iodure mercurique non dissous. On laisse refroidir à 60°; pendant ce refroidisse- 
ment, il se dépose un peu d’iodure mercurique; mais, vers Go», apparaissent quelques 
cristaux jaunes. On filtre rapidement à cette température et on laisse refroidir jusqu’à 20°; 
les cristaux déposés sont immédiatement séparés pour éviter la cristallisation de l'io- 
domercurate précédent; ils sont essorés à la trompe sans lavage et séchés sur du chlo- 
rure de calcium. Le rendement est de 58, 30. | 

Ce corps est en cristaux d’un jaune plus foncé que le précédent et fond à ro1°. Son 
analyse a donné : L - 


Mercure pour 100 : 33,42; iode pour 100 : 57,39; pyridine pour 100 : 9,17. 


4° CSHSAz.HI(Hg1®)?. — Ce composé a été obtenu en dissolvant 608 d’iodure mer- 
curique dans got d’acide iodhydrique incolore à 33 pour 100, complétant avec de 
l'eau 600°%° et versant dans ce mélange go de solution aqueuse de pyridine à 1 pour 
100. Il se forme un précipité qu’on redissout à la chaleur du bain-marie. Par refroi- 
dissement, il se dépose des cristaux jaune d’or en tables très brillantes que l’on sépare 
de leur eau mère après 2 heures pour éviter la cristallisation de l’iodomercurate 
CH Az. HI. HgP. 

Ces cristaux sont déposés humides sur une plaque de porcelaine poreuse et séchés 
sur l'acide sulfurique à l'obscurité. Ils branissent généralement pendant cette dessic- 
cation par suite de la production d’une trace d’iode aux dépens de l’eau mère riche en 
acide iodhydrique qu’ils peuvent entraîner; mais ils reprennent leur couleur jaune et 
leur éclat par exposition à l’air libre. Ils fondent à 121°. 


.… 
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+ L'analyse donne; 


Mercure pour 100: 35,93;  iode pour 100 : 56,89;  pyridine pour 100 : 7,08. 


Tous ces iodomercurates subissent par action de l’eau une décomposition 
limitée produisant de l’iodure mercurique insoluble et de l’iodhydrate de 
pyridine dissous; ils se comportent dans cette action comme l’iodomercu- 
rate d’ammonium. Cette décomposition ést d’autant plus marquée que le 
corps considéré contient plus d’iodure mercurique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la chaleur de formation de l’hydrure et de l’azoture 


de calcium. Note de MM. A. Gunrz et Hewry Basser junior, présentée 
_par M. A. Haller, 


L'un de nous a mesuré autrefois la chaleur de formation des hydrures et 
azotures de lithium et de baryum. Pensant que cela pouvait présenter 
quelque intérêt nous avons fait la même détermination pour les composés 
correspondants du calcium. 


Pour les préparer nous avons d'abord essayé d'employer lé calcium que les usines 
électrochimiques de Bitterfeld livrent maintenant à bon marché; mais ce métal très 
compact se laisse difficilement transformer intégralement en hydrure ou azoture; de 
plus il renferme de petites quantités de fer et de silicium. On obtient au contraire un 
métal cristallisé pur et d’un emploi facile en utilisant une propriété signalée par Kahl- 
baum (‘): la grande volatilité du calcium au rouge dans le vide; mais pour éviter 
l'adhérence extrême du métal déposé sur dés parois chaudes que signale ce savant, 
nous avons eu soin d’épérer la condensation du métal sur un tube en fer poli refroidi 
par un courant d’eau. Le métal cristallisé ainsi obtenu se laisse alors aisément détacher 
et séparer en petits morceaux plus facilément attaquables que le métal compact. 

L'hydrure de calcium a été préparé en chauffant au rouge du calcium dans un cou- 
rant d'hydrogène et sa pureté vérifiée par l’analyse. 

Pour mésurer la chaleur de formation de ce composé, ôn dissout, dans une solution 
étendue d’acide chlorhydrique, le calcium et son hydrure. 

Nous avons ainsi trouvé, vers 10° : 


Ca sol. + 7HClétendu — CaCF diss.+ H?sec...+ 129@%1,0 
Ca H? sol. + x H CI étendu — Ca CI? diss. + 5 H° sec. ..+ 8oûal, 8 


La chaleur de dissolution de l’azoture de calcium a été mesurée de même en tenant 


1) W.=A. Kauisaum, Verhandlungen der naturforschenden Gesell. in Basel, 


) 
XV, Heft I, p. 4. 


( 
Bd. 
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compte de la petite quantité de métal qu'il contient et qu'il nous a été impossible 
d'éviter, 
L'expérience a donné pour 


Cas N° + » H CI étendu — 3 Ca CI diss. + 2 NH CI diss. . + 34a0sl, 7 


Ces données permettent de calculer les chaleurs de formation cherchées 
en admettant, avec M. Berthelot (‘), 


Ca O anhy.+ 2H Cl étendu. ..+ 4602, x 


On trouve : 
Ca sol. + H? gaz.— Ca H° s0l....+ 461,2 
3 Ca sol. + N°? gaz. — Cas N°? sol...+ r1201,2 


Nos expériences permettent de calculer également, pour la- chaleur 
d’oxydation de calcium, 


Ca sol. + O gaz. — Ca O sol...+151%1,9 


Ce nombre est un peu plus grand que celui trouvé par M. Moissan en 
dissolvant du calcium dans l’eau; cela tient probablement à ce que, dans 
la méthode de M. Moissan, l’état final de la solution ne peut être défini 
exactement, puisqu'il restait toujours de la chaux non dissoute dans la 
solution. | 

Toutes les chaleurs de formation des composés du calcium, calculées à 
partir des éléments avec le nombre de Thomsen et qui sont celles que l’on 
trouve dans la Thermochimie de M. Berthelot, doivent donc être augmen- 
tées de + 20%!,4, qui est la différence entre le nombre 151%!,9 que nous 
avons trouvé pour la chaleur d’oxydation du calcium et la valeur 131%1,5 
indiquée par Thomsen. C’est ainsi que la chaleur de formation du carbure 
de calcium qui, d’après les expériences de M. de Forcrand (?}, serait néga- 
tive et égale à — 7%1,25, devient positive après correction et l’on a : 


C? diamant + Ca sol. — CaC sol...+ 130,15 


(*) BerrmeLor, Thermochimie, 1. Il, p. 234. 
(2) De Forcrann, Comptes rendus, t. OXX, p. 684. 


SÉANCE DU 27 MARS 1005. 865 


CHIMIE PHYSIQUE. — Applications diverses du principe de Watt à la disso- 
ciation des carbonates de plomb et d’argent. Note de M. Arserr Cocsow, 
présentée par M. G. Lemoine. 


I. L'expression rationnelle de tout changement d’état réversible et hété- 

x T ' d A Q NT ’ ! 
rogène L — T5 (u' — u)SE pour être limitée aux phénomènes comparables 
aux vapeurs saturées, exige une condition propre aux vapeurs. Celle-ci se 


ne DRE : € APE dp 
déduit du principe de la paroi froide de Watt, en écrivant que 2 est 


positif; de là résulte que L est aussi positif, Donc : 

Pour qu’une action hétérogène présentant une phase gazeuse soit réver- 
sible, il faut que la chaleur de condensation L soit positive au-dessus de la 
température à laquelle la dissociation commence. Telle est la conclusion 
qui résulte de l'application que je viens de faire du principe de Watt. 

Cependant le carbonate de plomb qui remplit cette condition, puisqu’il est 
formé avec dégagement de chaleur, ne donne pas lieu, d’après Debray (*), 
à une décomposition réversible. Moutier pensait que les observations de 
Debray pouvaient se représenter par une courbe figurative entièrement 
située à droite de la courbe des tensions de dissociation. Cette remarque 
est vraie pour la dissociation de l’oxyde d’argent qui n’est, en effet, réver- 
sible que sous de fortes pressions, comme l’a établi M. Le Chatelier, mais 
elle ne s’applique pas au carbonate de plomb; car je montrerai plus loin 
que la reconstitution de ce sel est possible sous de faibles pressions. 

Puisque la décomposition du carbonate de plomb est rationnellement 
réversible, j'ai pensé que l'impossibilité de sa reconstitution tenait à un 
accident expérimental tel que l’altération d’un facteur de la réaction. Or, 
d’après M. L. Henry, les oxydes métalliques se polymérisent facilement 
par la chaleur; il est donc possible que l’oxyde de plomb ait été altéré à la 
température à laquelle opérait Debray. C’est, d’ailleurs, ce que pressentait 

_ce savant quand il comparait l’oxyde de plomb formé à 350° à la magnésie 
calcinée, si différente de l’oxyde anhydre MgO issu de la dissociation de 
l’hydrate Mg (OH }. 


(*) Comptes rendus, t. LXXX VI, p. 513. 
C. R., 1905, 1" Semestre. (T. CXL, N° 13.). 110 


866 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


J'ai commencé par constater : 1° que l’oxyde blanc PbO est capable d’absorber le 
gaz carbonique; 2° qu’à 350° l’oxyde qui résulte de la décomposition du carbonate 
COPb est coloré comme la litharge et, par conséquent, diffère de l’oxyde blanc. 
Puis j'ai cherché à détruire la polymérisation de l’oxyde coloré de la même facon que 
j'ai modifié autrefois l’oxyde Ag®O pour obtenir la réversibilité de la décomposition du 
carbonate d’argent (1). A cet effet j'ai introduit une petite quantité d’eau dans Pappa- 
reil à dissociation où se trouvait de la litharge en atmosphère carbonique, et j'ai 
constaté qu’à 180o° le gaz carbonique est lentement mais continuellement absorbé, sur- 
tout quand on renouvelle la surface de l’oxyde. L'action inverse est donc possible, 
même en partant de la litharge, soit qu’il se forme des traces d'acide carbonique CO*E?, 
soit qu’un peu d’hydrate Pb(OH}° se renouvelle sans cesse au contact de l’eau, grâce 
au mécanismé que M. Berthelot a rendu familier aux chimistes. 


IT. On objectera que l'introduction d’eau dans l'appareil transforme le 
système monovariant CO* Pb = PbO + CO? en système bivariant. Cela est 
cerlain, et il est évident que la pression qui règle l’équilibre ne dépend 
plus uniquement de la température, elle change aussi avec la tension de la 
vapeur d’eau. Toutefois, une autre application du principe de la paroi 
froide, celle qui est journellement employée pour les machines, permet de 
lever immédiatement cette difficulté. Entourons le tube manométrique de 
glace fondante, la tension de l’eau devient fixe et l’équilibre rentre dans le 
cas des systèmes monovariants. Voici par quelles expériences assez frap- 
pantes j'ai réussi à confirmer cette prévision théorique. 


Tout d’abord j'ai constaté, comme je l’avais fait pour le carbonate d’argent, que le 
carbonate de plomb sec et chauffé au voisinage d’anhydride phosphorique, se décom- 
pose partiellement et donne des tensions fixes à températures fixes, pourvu qu'on ne 
dépasse pas la température dont on cherche la tension, J’ai trouvé 8m à somm à 185», 
32mm, 5 à 2r0°, 102"m à 2330, etc. 

Dans ces conditions, le gaz carbonique dégagé ne rentre pas en combinaison, même 
quand la pression s’est rétablie’après enlèvement de gaz CO*. Au contraire, en opérant 
en atmosphère humide, sur du carbonate de plomb précipité mais incomplètement 
séché à 110° (eau 0,5 pour 100 environ), on retrouve aussi des tensions fixes; mais 
celles-ci s’annulent quand on revient à la température ordinaire; done il y a ré- 
versibilité. Celle-ci est d'autant plus rapide que la température a été moins élevée : 
ainsi la reconstitution du carbonate dissocié à 210° atteint 90 pour 100 en 1 heure, si 
en cours d'opération on a enlevé 1 à 2 pour 100 d’acide carbonique. Quand on reste 
à 185°, l'excès de pression diminue aussi, mais très lentement. 

La valeur des tensions trouvées en atmosphère humide, quand on entoure de glace 


(*) Conditions de réversibilité (Comptes rendus, 1° sem r901, p. 467). 


| 
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. le tube manométrique et quand on déduit la tension de la vapeur d'eau à o°, ne diffère 
pas sensiblement des tensions sèches, ainsi qu’il résulte du Tableau suivant : 


Tensions 

Tensions humides 

Températures. sèches. corrigées. 
184 Vapeurnd'amlne. #2... 10 12 
210 » de benzoate d’éthyle,.,,.. 32,5 33 
233 pe de quinoléine.t 2" "0 102 104 


280 CPGE ER NER Se cat coco 548 


En résume : 1° Théoriquement et pratiquement, la décomposition du 
carbonate de plomb, comme celle du carbonate d’argent, est réversible 
quand on détruit les polymérisations produites par la température. Cette 
conclusion s’étend probablement aux autres carbonates métalliques. 

2° Une complète absence d’eau s'oppose non seulement à la reconsti- 
tution des carbonates d’argent et dé plomb, mais elle ralentit encoré leur 
décomposition au point qu’un équilibre obtenu en 6 ou 7 heures en atmo- 
sphère humide exige 10 à 12 fois plus de temps quand la décomposition du 
carbonate s'effectue en dehors de toute trace d’eau absorbable par P?0°, 
dans des conditions de chauffage identiques. C’est là probablement encore 
un fait général. 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation des oximes. 
Note de M. Pa. Lanprreu. 


Nous avons déterminé de deux façons différentes la chaleur dégagée 
dans la formation des oximes à partir des aldéhydes et acétones et de l’hy- 
droxylamine : d’une façon directe par voie humide, d’une façon indirecte 
par la mesure des chaleurs de formation au moyen de la bombe calorimé- 
trique de M. Berthelot. | 

1° Voie humide. — Lorsqu'on fait agir les acétones ou les aldéhydes 
dissous sur l’hydroxylamine dissoute dans l’eau pure, la réaction est trop 
lente pour qu’on puisse mesurer la chaleur dégagée, mais en présence d’un 
excès de soude elle devient très rapide; à cause de l’accélération attri- 
buable à la combinaison de l’oxime avec l’alcali. Pour connaître la valeur 
thermique de la réaction en l’absence de Na OH nous avons eu recours 
au procédé indiqué par M. Berthelot pour la mesure de la chaleur dégagée 
dans les actions lentes (* NE 


(*) Mécanique chimique, 1. 1, p. 39. 
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I. Acéroxme. — Nous avons fait parcourir à nos corps deux cycles différents. 


État initial :  Chlorhydrate d’hydroxylamine (1"1— 21). , rt RS Eee à. 
Acétone (CH3— CO — CH) (1m01— me lee net 200: 4 


Na OA GRILL) EE TETE Pr Sen tir 00 


État final : 600% d’une solution contenant : Oxime, NaCI, à la dilution rw1— 61 
et Na OH à la dilution 2m01— 61, 


Cal 


Premier cycle : 200 AzH*O CI + 200 NaOH (3w0l— 01), Chal. dég. + 6,57 
Les 4oo°% précédents + 200 acétone(r®el— 91)  » +16,58 
QE ec ce 0720700 
Deuxième cycle : 200 Az H*GCI + 100NaOH (2m01— 11). ...... Au + 5,06 
. L'hydroxylamine est mise en liberté (3 déterminations pour chaque 
mesure). Aux 300% précédents on ajoute 200 acétone (1®01— 1), 
La réaction se produit lentement, on peut la suivre au thermomètre. 
Elle est complète au bout de quelques heures. On ajoute alors 
1002 NaOM mel ot) RS orne deteste MIE: 00 
OS RES NE A 10,36 


‘La différence Q — Q;—Q;,—+ 12,73 représente la chaleur dégagée par l’action de 
l’acétone sur l’hydroxylamine. 

IT. ArpoximEe. — On répète la même série de mesures en partant ve l’aldéhyde éthy- 
lique. On trouve : 


121108 er 
Dre Différence : +12,78. 
Q 11 , 24 Û 
Remarque. — En suivant au thermomètre le dégagement de chaleur dans l’action 


de l’acétone sur l’hydroxylamine, on peut connaître à chaque instant la quantité 
d'oxime formée. Au bout du temps £ elle est proportionnelle à l'élévation de tempéra- 
ture corrigée du refroidissement. La marche de la réaction devrait s'exprimer par 
HA 
ti—x 
dilution croissante. 


— k. En réalité 4 décroît légèrement avec le temps, sans doute à cause de la 


2° Bombe calorimétrique : 


I. AcéroxIME (acétone). 


É Cal 
. Chaleur de combustion de l’acétoxime crist. (3 déterminations)... <+490,4 
Chaleur de formation » RS EE 4e YA ei 


» de l'acetoxime dissoute. PE RC C TR 


AN 71 


869 


Acét tone + - hydroxylamine = = oxime-peau 1 Q.......... RE de . +120, 5 Û 


On avait trouvé précédemment +121, 7 par voie humide. : 

_ La concordance de ces deux nombres vérifie le chiffre donné par M. Berthelot (!) 
pour la chaleur de formation de l’hydroxylamine dissoute, chiffre déterminé par un 
prracede différent. 

IT: Arnoxme (aldéhyde éthylique). 


Cal 

_ Chaleur de combustion de l’aldoxime cristallisée SE OA TRS +340,58 

Chaleur de formation » d EDR EREUR nacre 20 0 
» dérhaldomimerdissonte re Cr AAA 


Po Pour la réaction : 
._  Aldéhyde + hydroxylamine — oxime +eau : Q............. ... +Hi2@l,9 CRE 
_ On avait trouvé par voie humide +12€4l,7. 
hi 
E Les aldéhydes et les acétones d’un poids moléculaire plus élevé n’étant | 
4 pas solubles, la chaleur dégagée dans la réaction est calculée à partir des F 
corps à l’état solide. 
| ro : ; 1 L 
Le TI. MéruyrérayLeéTOoxIME (méthyléthylcétone) liquide. 
LE _ Chaleur de combustion de C*H?AzO liquide... ....... RCD +65 1641, 7 
Bu Chaleur de formation PAR ICONE RPE Per + 360,2 


_ Par analogie avec l’acétoxime, on peut évaluer sa chaleur de fusion à otal, ce qui 
_ donnerait ' 


Chaleur de formation de la méthyléthylcétoxime solide... ....... - 3801, 2 
° On a ainsi: | 


 Méthyléthylcétone solide (2?) + hydroxylamine solide 


_  — méthyléthylcétoxime solide + H20 solide. ........... OA SC PE 
£ 
MIN. BENZALDOXIME cristallisée (aldéhyde benzoïque). 
à 12 Fe _ Lx 
4 Chaleur de combustion de la benzaldoxime......,............... 007 6 


Chaleur de formation » 


E ci pé L 2 A} FREE r er LE FT eP Ly EE 
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V. MéruyiPnéNyLcÉTOxIME cristallisée (acétophénone). 
Cal 
Chaleur de combustion de la méthylphénylcétoxime.............. 1038 
Chaleur de formation » items ME DL 


Acétophénone solide + hydroxylamine solide 
— méthylphénylcétoxime solide + H20 solide. .... LT ER +10,7 
VI. CamPHOROXIME. 


Chaleur de combustion de la camphoroxime..................... 1481, 
Chaleur de formation NAS DU ES te en fa M HD +48 
Camphre sol. + hydroxylamine sol. — camphoroxime en + H20 sol. +10,6 


VII. DIPRÉNYLCÉTOXIME. 


Chaleur de combustion de la diphénylcétoxime................. 162701, 78 
Chalear de formation » OUEN TA MINES OATSe 


J’ai trouvé pour la benzophénone : 
CHATEUT de OLA. à PR FAR QUE NERT ,,, + o6l,3 
et, par suite, 


Benzophénone solide + hydroxylamine solide 
— diphénylcétoxime solide + H?0 solide......... SR NI ER TTC 


On voit que la réaction générale offre une valeur sensiblement constante 
pour la formation des oximes. 


CHIMIE VÉGÉTALE. -— Sur l’origine et la composition de l'essence de racine de : 
Benoîte; glucoside et enzyme nouveaux. Note de MM. Ex. Bourqueror 
et H. Hénrissery. 


La racine de Benoîte (Geum urbanum 1. ) desséchée, présente, lorsqu'elle 
n’est pas trop ancienne, une faible odeur de girofle. Les recherches de 
Trommsdortff (1818) ont établi que cette racine contient une essence parti- 
culière que l’on peut obtenir par les procédés ordinaires. Mais, tandis que 
Trommsdorff considérait cette essence comme différente de l'essence de 
girofle, Buchner (1844), se basant sur quelques propriétés communes aux 
deux essences (odeur, solubilité dans les alcalis) les a rapprochées, au 
contraire, l’une de l’autre, sans avoir pu toutefois démontrer l'identité 
d'aucun des PHACIREE qu’elles renferment. 
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Nous avons songé à combler cette lacune ; mais, auparavant, nous avons 
dû résoudre une autre question que suggère l’observation que voici, et 
qu’il est facile de répéter. 

Si l’on arrache un pied de Benoîte avec précaution, de façon que la 
racine reste intacte, on peut constater que celle-ci ne présente pas d’odeur. 
Mais si, ensuite, on la froisse entre les doigts et si l’on attend quelques 
instants, l'odeur caractéristique se manifeste. 

C’est la une particularité qui rappelle ce que l’on sait depuis longtemps 
de l'essence de feuille de Laurier-cerise, par exemple, qui ne préexisle pas 
dans la feuille, et dont l’odeur ne se fait sentir que lorsqu'on froisse les 
tissus, et cela par suite de la réaction d’un enzyme (émulsine) sur un glu- 
coside (laurocérasine), ces deux principes se trouvant ainsi mis en contact. 

Supposant qu’il devait en être de même pour l’essence de Benoîte, nous 
avons fait les expériences suivantes : 


D'une part, on a découpé de la racine fraîche de Benoîte, et on l’a fait tomber au 
fur et à mesure dans de l’alcoo! à 95° contenu dans un ballon et préalablement porté 
à l’ébullition. On a relié le ballon à un réfrigérant à reflux et continué l’ébullition 
pendant 30 minutes. On a alors séparé le liquide alcoolique et on l’a distillé sous pres- 
sion réduite jusqu’à réduction à l’état d'extrait. Cet extrait devait contenir le principe 
qui, dans notre hypothèse, donnait naissance à l’essence. 

D'autre part, on a pilé une certaine quantité de racine avec du sable, de façon à 
obtenir un mélange pulvérulent qu’on a épuisé avec de l'alcool à go° froid. Après quoi, 
on a fait sécher la poudre résiduelle à la température de 30°. Cette poudre (poudre 
fermentaire) devait renfermer l’enzyme susceptible d'agir sur le principe contenu 
dans l'extrait. 

Ayant observé que l'extrait présentait une légère odeur de girofle qui pouvait pro- 
venir d’un peu d’essence formée pendant le découpage de la racine, nous l’avons repris 
par l'alcool à 95°, puis nous avons additionné la solution alcoolique de 3ve! d’éther. 
L’extrait s’est précipité, débarrassé complètement, cette fois, du produit odorant. 

En effet, le précipité séparé donnait avec l’eau une solution complètement inodore. 

On a constaté alors : 

1° Que, en ajoutant à cette solution un peu de poudre fermentaire, il se développait 
une odeur très nette de girofle, et que le mélange soumis ensuite à la distillation 
donnait un liquide à odeur de girofle et précipitant en gris sale par le perchlorure 
defer; | 

2° Que ces réactions ne se produisaient pas lorsque la poudre fermentaire avait été, 
au préalable, délayée dans l’eau et portée à r00°. 

Il se trouvait ainsi démontré que l’essence ne préexiste pas dans la racine de Benoîte 
et qu’elle résulte de l’action d’un enzyme sur un principe particulier, présents tous 
deux dans cet organe. 


Dès lors, de nouvelles questions se posaient, parmi lesquelles nous avons 
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étudié celles qui sont relatives : 1° à la nature du principe producteur d’es- 
sence; 2° à la nature du corps à odeur de girofle; 3° à l’individualité de 
Tenzyme. Nous ne pouvons ici que résumer brièvement nos expériences 
en énonçant les conclusions qui en découlent : 

1° Le composé odorant provient du dédoublement d’un glucoside. En effet, 
lorsqu'on ajoute à la solution d’extrait, qui est dextrogyre et légèrement 
réductrice, de la poudre fermentaire, on constate, corrélativement à la 
production d’essence, une augmentation du pouvoir réducteur et de la 
déviation (formation d’un sucre droit, vraisemblablement du glucose). 

2° Le composé odorant est de l’eugénol. I] nous a fallu, pour étudier ce 
point, chercher à obtenir une proportion suffisante d’essence. Nous y 
sommes arrivés en opérant, non pas sur des racines desséchées, mais sur 
des racines fraîches, et en nous inspirant des premiers résultats de notre 
travail : on a broyé ces racines, on les a mises à macérer dans l’eau pendant 
24 heures et, seulement alors, on a procédé à la distillation. En agitant 
le produit distillé avec de l’éther, on a obtenu environ 18 d’essence par 
kilogramme. Cette essence traitée par le chlorure benzoïque et la soude a 
donné un composé cristallisé qui a été identifié avec le benzoyleugénol. 
C’est donc l’eugénol qui est le composé odorant de l’essence; il en constitue 
d’ailleurs la majeure partie, ce qui rapproche cette dernière de l’essence 
de girofle. , 

3° L’enzyme est un enzyme particulier. En effet, aucun des ferments que 
nous avons essayés (émulsine, invertine, ferments de l’Aspergillus niger) 
n’est susceptible de dédoubler le glucoside. Ajoutons que cet enzyme ne 
passe pas en solution dans l’eau, fixé peut-être, qu’il est, par un des prin- 
cipes de la plante. Ajoutons encore que nous ne l’avons rencontré, jus- 
qu'ici, que dans la Benoîte, bien que nous l’ayons recherché dans plusieurs 
plantes fournissant de l’eugénol (feuilles de Cannellier de Chine, de Giro- 
flier, d’'AUicium anisatum X.., Clous de girofle). 

En dernier lieu, nous avons essayé d'isoler le glucoside en partant de 
l'extrait déjà purifié à l’aide de l’éther. On a redissous cet extrait dans de 
l'alcool à 95°, puis ajouté à la solution obtenue, et sans mélanger, 1"! 
d’éther. Il s’est déposé à la longue sur les parois du vase des sphérocristaux 
qui, séparés et dissous dans l’eau, ont donné, avec la poudre fermentaire, 
de l’eugénol. 


Nous proposons d’appeler le glucoside, geine, et l'enzyme, gease. 
\ 
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MINÉRALOGIE. — Sur les bases expérimentales de l'hypothèse réticulaire. 
Note de M. G. Frienez, présentée par M. Michel Lévy. 


L'étude des modes de symétrie possibles pour un faisceau en vertu de 
la seule loi d'Haüy conduit à ce résultat que le nombre des holoédries 
compatibles avec cette loi est non pas de 6 (la symétrie ternaire ne s’intro- 
duisant comme holoédrie que par le réseau, soit sous la forme de la loi de 
Bravais, soit par l’hypothèse de la structure périodique), mais bien de 8, 
soit encore 8 systèmes cristallins. 

On démontre en effet que tout axe d’ordre 2, 4 ou 6 d’un faisceau est 
nécessairement une arête possible de ce faisceau, et le plan normal un 
plan possible du faisceau. D'où il résulte que les paramètres de deux arêtes 
symétriques par rapport à l’un de ces axes sont en rapport rationnel et 
peuvent par suite être pris égaux. Pour les axes ternaires, cette propriété 
n’est plus générale. Si elle est réalisée, l’axe ternaire peut être dit axe 
ternaire rationnel, et il est aisé de voir que les groupes qui ne contiennent 
que des axes d’ordre 2, 4, 6 ou ternaires rationnels sont d’une part les 
6 holoédries effectivement connues dans les cristaux, d'autre part leurs 
26 mériédries. 

Mais la loi d’Haüy, si elle était seule, permettrait en outre l’existence 
d’axes ternaires irralionnels jouissant des propriétés suivantes : Ils ne sont 
pas des arêtes possibles du faisceau, ni leur plan normal un plan possible 
du faisceau; trois arêtes x, y, z symétriques par rapport à un tel axe ont 
des paramètres a, b, c en rapports irrationnels, mais tels que a*: b5 : c°: abc 
sont rationnels; ces trois arêtes peuvent être néanmoins physiquement 
identiques, car on définit le même faisceau en portant respectivement sur x, 
y, 3 les paramètres a, b, c, ou b,c, a, ou c, a, b. 

On démontre que deux holoédries sont possibles avec de tels axes. L'une comporte 
un axe ternaire irrationnel, un plan de symétrie alterne normal, un centre. Son 
groupe de symétrie est naturellement le même que celui de l’une des 26 mériédries 
précédentes (symétrie de la dioptase) mais elle en diffère beaucoup en ce qu’elle est 
une holoédrie. L'autre comporte 4 axes ternaires irrationnels, 3 axes binaires trirec- 
tangulaires, 4 plans de symétrie alterne normaux aux axes ternaires, 3 plans de symé- 
trie normaux aux axes binaires, un centre. Le groupe de symétrie est le même que 
celui de la pyrite, mais C’est une holoédrie. Dans l’un et l’autre cas, aucune addition 


de faces conformes à la loi d'Haüy ne peut augmenter la symétrie du faisceau. Cha- 
cune de ces holoédries comporte une seule mériédrie, qui est son hémiédrie holoaxe. 
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Ce sont donc 4 types de faisceaux cristallins à ajouter aux 32 types connus, et que 
rien ne permet d'éliminer si l'on part, comme fait expérimental, de la seule loi d'Haüy. 
Un réseau ne peut posséder un axe ternaire irrationnel. Si donc il existait un cris- 
tal ayant par toutes ses propriélés uñ âKé ternaire, éet axe étant pour le faisceau un 
axe ternaire irrationnel; il serait impossible de trouver pour cé cristal un réseau ayant 
cet axe pour axe ternaire et dont les faces du cristal fussent des plans réticulaires. 
Il est aisé de voir quels seraient les caractères auxquels on reconnafîtrait les cristaux 
prie à l’un de ces deux systèmes ternaire irrationnel ou cubique irrationnel. 
Bien qu'aucun de ces caractères ne puisse passer pour absolument décisif, il semble 
excessivement probable que de tels cristaux n'existent pas parmi les espèces jusqu'ici 
connues. C'est là un fait d’obsérvation complètement indépendant de la loi d'Haüy et 
que l’on introduit implicitement en posant prématurément l'hypothèse réticulaire. 


1] résulte de là que l'hypothèse réticulaire implique une donnée d’obser- 
vation indépendante de la loi d'Haüy, et qui peut s'exprimer sous l’une 
des formes suivantes, équivalentes : 

° Il n’exisle pas, dans les cristaux, d’axes ternaires irrationnels. 

2 Forme moins particulière : tout axe d’un cristal est une arête de son 
faisceau, possible en vertu de la loi d'Haüy, et le plan perpendiculaire un 
plan possible du faisceau. 

3° Forme qui conduit tout naturellement à l'hypothèse réticulaire : 
deux arêtes symétriques par rapport à un axe d’un cristal et qui par suite 
ne se distinguent pas physiquement entre elles ont des paramètres en rap- 
ports rationnels et que l'on peut par conséquent toujours prendre égaux ; 
ce qui autorise à attribuer hypothétiquement au paramètre une matérialité 
physique. 

4° Forme plus voisine encore de l’hypothèse réticulaire : on peut tou- 
jours trouver un réseau dont les faces du faisceau soient des plans réticu- 
laires et qui possède tous les éléments de symétrie du faisceau, donc ceux 
du cristal. 

En résumé : Aucune théorie, sous peine d’être applicable aux Corps 
amorphes anisotropes aussi bien qu'aux -cristaux, ne peut aboutir au 
féséau sans préndré pour base expérimentale la loi d'Haüy. Si dont on 
part de cette loi énoncée sous sa forme la plus générale (loi des caracté- 
ristiques rationnelles) et si l’on cherche, sans ren ses conséquences 
logiques, on reconnaît qu’elle suffit bien à réduire à 32 le nombre des 
groupes de symétrie possibles dans un cristal, mais qu’elle laisse possible 
4 types, constituant deux systèmes cristallins, en réalité inconnus dans les 
cristaux ét incompatibles avec l'hypothèse réticulairé.\ LAS 

On remarquera que la loi de Bravais, forme précisée par la loi d'Ha ü 
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qui s'exprime directement au moyen d’un réseau B possédant au minimum 
la symétrie du cristal, implique avec la loi d’Haüy l’autre loi énoncée ci- 
dessus. Si l’on prend la loi de Bravais pour base expérimentale, on élimine 
par là les axes ternaires irrationnels et l’on arrive par suite aux 32 types 
connus comme seuls possibles dans les cristaux. En même temps que 
l'énoncé de la loi fondamentale, la définition de l'holoédrie et dela mérié- 
drie, qui en est la conséquence directe, doit être modifiée parallèlement. 


Un faisceau mérièdre devient celui dont on peut augmenter la symétrie par 


addition de faces qui sont des plans réticulaires du réseau B et qui ont 
même aire réticulaire que les faces existantes. En d’autres termes, un fais- 
ceau mérièdre devient celui dont le réseau B est plus symétrique que le 
faisceau. Les holoédries sont alors tous les modes de symétrie possibles 
pour un réseau. D'où l'introduction de la symétrie ternaire comme holoé- 
drie. 11 va de soi que la loi de Bravais, loi d'observation, ne nécessite, pas 
plus que ne le fait la loi d'Haüy, la matérialisation du réseau B, c’est-à-dire 
l'hypothèse réticulaire. Mais elle suffit à elle seule à justifier cette hypo- 
thèse, en la rendant d’ailleurs indifférente au point de vue des modes de 
symétrie possibles, tandis qu'à la loi des caractéristiques rationnelles il est 
nécessaire d'ajouter un autre fait indépendant pour que l'hypothèse du 
réseau apparaisse comme suffisante. 


ZOOLOGIE. — Sur un Polyuoïdien (Lepidasthenia Digueti nov. sp.) com- 
mensal d'un Balanoglosse du golfe de Californie. Note de M. Cn. Gravier, 
présentée par M. Perrier. 


Parmi les Entéropneutes recueillis par M. L. Diguet dans le golfe de Cali- 
fornie en 1904, l’une des formes appartenant au genre Balanoglossus Delle 
Chiaje Spengel char. emend. se classe parmi les géantes du groupe, car elle 
peut atteindre 1,50 de longueur et est comparable, par conséquent, par 
sa taille, au Balanoglossus gigas Fr. Müller. Comme chez toutes les espèces 
du même genre, la région branchiale et la partie antérieure de la région 
hépatique sont recouvertes sur la face dorsale par deux replis insérés 
laléralement; ces ailes génitales de Spengel circonscrivent une cavité tubu- 
laire spacieuse ouverte vers le haut, le long de la ligne médiane dorsale, 
suivant laquelle elle s’affrontent. 

La plupart des Balanoglossus trouvés par M. Diguet donnaient asile à un 
Polynoïdien commensal appartenant au genre Lepidasthenia Malmgren dont 
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il est une espèce nouvelle et qui représente la plus grande forme actuelle- 
ment connue du groupe auquel il appartient; il mesure jusqu’à 30°" de lon- 
gueur, En outre, l’un de ces Polynoïdiens portait, fixé sur son dos, un cu- 
rieux Stomatopode également nouveau, du genre Lysiosquilla Dana étudié 
par M. Coutière et quioffre, en même temps qu’un cas intéressant de 
commensalisme superposé, un fait curieux de mimétisme. L’ornementation 
de sa face dorsale pigmentée rappelle celle qu’on observe chez le Polynoï- 
dien; de plus, à sa partie postérieure, il existe deux taches circulaires de 
teinte foncée qui ressemblent beaucoup aux élytres du Polychète hôte et 
commensal. 

Le tube dorsal limité latéralement par les ailes génitales du Balanoglosse 
constilue un gîte avantageux pour le Polynoïdien. L'eau s’y renouvelle 
constamment pour les besoins de la respiration de l'hôte; d’autre part, 
les Polynoïdiens sont des animaux paresseux, d’allure lente; les élytres 
donnent à leur corps une certaine rigidité. Le commensal trouve donc 
chez celui qui l’héberge, non seulement un abri d’où il est facile de sortir 
et où il est tout aussi aisé de rentrer, mais encore un véhicule commode 
qui le transporte dans le milieu où il trouve lui-même les éléments de sa 
nourriture. 

Ce Polynoïdien est le second Polychète mentionné jusqu'ici comme com- 
mensal des Entéropneustes. A. Giard a, en effet, trouvé en 1882 chez deux 
espèces de Balanoglossus des îles Glénans [ Balanoglossus salmoneus-Bala- 
noglossus (Glossobalanus Spengel 1902), Sarniensis Kæhler 1886, Balano- 
glossus Robinu-B. Clavigerus Delle Chiage 1829] un commensal appartenant 
à la famille des Hésioniens, l’Anoplonereis (Ophiodionnus) Herrmanni. 

Avec ses trois antennes, dont les deux latérales ont une insertion margi- 
nale, le commensal du Balanoglossus de Basse-Californie se range parmi 
les Polynoïdiens de forme allongée, complètement vêtus par les élytres, à 
segments fort nombreux (les plus grands individus en ont plus de 200), à 
parapodes subbirèmes, pour lesquels ont été créés les genres Lepidasthenia 
Malmgren (1867) et Lepidametria Webster (1879). Ces deux genres ne 
différeraient d’ailleurs que par la répartition des élytres qui serait absolu- 
ment régulière dans le genre Lepidasthenia et qui présenterait des anoma- 
lies variées dans le genre Lepidametria. Or l'étude du Polynoïdien recueilli 
par M. L. Diguet nous a montré que, parmi les exemplaires vivant dans les 
mêmes conditions et appartenant incontestablement à la même espèce, les 
uns ont leurs élytres disposées très régulièrement, tandis que les autres 
offrent à considérer des anomalies purement individuelles et que, chez 
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_ quelques-uns de ceux-ci, la perturbation n’affecte qu’un nombre limité de 
segments, la Régulation (H. Driesch 1897-1902) se produisant par l’inter- 
calation d’une élytre complémentaire, c’est-à-dire par l'intervention 
répétée de la cause même du trouble introduit dans la répartition de ces 
appendices. 

H.-P. Johnson a observé des faits du même ordre (1897, 1901) chez des 


formes voisines de la précédente : Polynoe gigas Johnson, Lepidonotus Lordi 


Baird et aussi chez l’Harmothoe tuta Grube. S. Orlandi (1896) a fait connaître 
chez le Lepidinotus clava Mont. une anomalie quirentre dans le même cadre. 
Le seul caractère différentiel fondé sur la répartition des élytres pour séparer 
les deux genres Lepidasthenia et Lepidametria n'a donc aucune stabilité et 
n’est pas propre à ces genres. Le premier de ces deux genres doit seul être 
conservé. 

La perturbation qui rompt la symétrie dans une région plus ou moins 
étendue du corps chez les diverses espèces du genre Lepidasthenia pro- 
vient, en somme, de la substitution d’une élytre à un cirre dorsal ou inver- 
sement. Le remplacement d’un organe par un autre, complètement différent 
et inséré au même point, a presque toujours pour cause un traumatisme. 
Iln’est donc pas invraisemblable de ramener l’anomalie dans la distribution 
des cirres et des élytres à un cas d’hétéromorphose provoqué par une lé- 
sion existant au niveau du cirre ou de l’élytre supplémentaire, à l’époque 
de la formation et de l’individualisation du segment correspondant. 

. Iest à remarquer quel anomalie n atteint jamais la partie antérieure du 
corps; les 12 premières paires d’ élytres qui existent seules chez beaucoup 
de Polynoïdiens (et même généralement un bien plus grand nombre) 
restent à l’abri de ces perturbations. 

Il ya peut-être une relation, tout à fait obscure actuellement, entre le 
mode de vie de ces PCR et les anomalies qu’ils présentent. Tous 
vivent en commensalisme ; leurs hôtes sont variés : Polychètes (Amphitrite 
ornata, Thelepus crispus, etc.); Mollusques (Fissurella_ cratitia, Glyphis 
aspera, Cryptochiton Stellert); Echinodermes ( Dermasterias imbricata; Bala- 
. noglossus). La cause initiale de ces anomalies est probablement banale, 
_puisqu’elle peut agir à des époques très variables au cours du développe- 

ment, dans les habitats les plus différents. 

On peut enfin observer que la substitution d’une élytre à un cirre dorsal 
sur l’un des côtés d’un segment ne fournit pas un argument en faveur de 
l’homologie de ces organes comme on pourrait le penser. C. Herbst (1896- 

1899) et T.-H. Morgan (1898) ont montré que, suivant le niveau où l’on 
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pratique la section de l'œil pédonculé des Décapodes Podophtalmes, il se 
régénère un organe oculiforme ou il apparaît un organe antenniforme. 

Le résultat de l’hétéromorphose n’est donc pas indépendant de la nature 
du traumatisme, 


BIOLOGIE. — De la cause des variations de la longueur de l'intestin chez les 
larves de Rana esculenta. Note de M. Eire Yune, présentée par M. Yves 
Delage. 


Nous avons yu dans une Note précédente (‘) que l'intestin des larves de 
grenouille s’allange rapidement durant la période qui précède Papparition 
de leurs pattes postérieures. Il atteint en moyenne plus de huit fois la lon- 
gueur du corps chez les larves soumises au régime végétal et cinq fois cette 
longueur chez celles nourries exclusivement de viande. Dès lors l'intestin se 
raccourcit progressivement à la suite des métamorphoses et, quand celles-ci. 
sont achevées, il est réduit à un minimum d’environ 1 { fois la longueur 
du corps, le même, ou à peu près, pour toutes les jeunes grenouilles, quel 
qu'’ait été jusque-là leur régime alimentaire.  : 

Quelle est la cause de ce raccourcissement ? 

Je l’attribue, pour une part, au jeûne qu’observent tous les têtards 
pendant leurs métamorphoses, En effet, ils cessent alors de manger et leur 
intestin se vide, Or les observations faites sur les grenouilles adultes mon- 
trent que l'intestin qui n’est plus distendu par des aliments se raccourait. 
Il diminue en moyenne de À de sa longueur totale durant le sommeil hiver- 
nal et jusqu’à { de cette longueur chez Les individus soumis à un jeûne 
expérimental prolongé pendant dix mois, 


Afin de m'assurer s’il en est de même chez les larves, j'ai prélevé des têtards issus 
d’une même ponte et élevés dans des conditions normales et je les ai divisés en 
deux lots de 4a individus chacun. Ceux du premier lot (vase A) furent complètement 
privés de nourriture; ceux du second lot (vase B) reçurent à manger du papier à filtrer. 
Le papier ne constitue pas un aliment, car il n’est pas digéré ; néanmoins les tétards en 
remplissent constamment leur intestin et le rendent sous forme de cylindres moulés 
sur celui-ci. | 
Les têtards À et B sont donc réellement inanitiés, ils cessent de s’accroître et ne se e 
métamorphosent pas, mais ceux du vase À meurent de faim les premiers, et leur 
intestin vide se raccourcit davantage que celui plein de papier des têtards du vase B. 
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_ Aïnsi, après un mois de jeûne, les mesures prises sur 10 individus À donnent pour 
le rapport de la longueur de l'intestin à la longueur du corps le chiffre moyen 2,8, 
tandis qué 16 individus B donnent pour le même rapport le chiffre moyen 3,9. Au 
début de l'expérience, le rapport en question était de 4,5, et à la fin il était monté à 
8,2 (mesures prises sur les congénères nourris normalement). L'inanition a done bien 
pour résultat de raccourcir l'intestin chez les larves comme chez les adultes, 


Le fait que le raccourcissement est rétardé par la présence de substances 
iñdigestes, mais qui tiennent dé la place, plaide én faveur de l'hypothèse 
qui attribue l’allongement dé l'intestin dans lé régime végétal à la plus 
grande quantité des aliments ingérés (action mécanique). Cependant, 
Babak vient dé montrer (‘) par une série d'expériences qué les protéines 
végétales éxercent sur la longueur dé l'intestin dés larvés dé grenouille une 
influence d’ordré chimique plus forte que le poids des aliments. Il s’agira 
donc, dans les expériences ultérieures, de faire la part qui revient à ces 
deux facteurs dans le déterminisme des dimensions du tube digestif chez 
les végétariens et chez les carnivores. Indépendamment de toule excitation 
chimique, le rôle mécanique exercé par les aliments dans ce déterminisme 
me paraît dès maintenant indéniable. 


BIOLOGIE. — Sur la croissance en poids du cobaye. Note de 
M'e M. Sreranowsxa, présentée par M. Alfred Giard. 


Mes recherches ont porté sur une vingtaine de cobayes, depuis leur 
naissance jusqu’à l’âge de 2 ans, que je pesais régulièrement tous les jours 
au début de mes expériences, puis trois fois par semaine, ensuite deux fois 
par semaine, et enfin tous les huit jours. L'alimentation de ces animaux 
consistait principalement en carottes et en avoine; de plus, on ajoutait sou- 
vent du son, du foin en hiver et du trèfle en été. 

Si l’on examine les courbes ci-après, on remarque que l’augmentation 
du poids, à partir de la naissance, qui est d’abord très rapide, diminue au 
fur et à mesure que l’âge de l’animal grandit, ainsi que l’a signalé Minot (*); 
j'avais noté le même fait dans une précédente communication sur la souris 
blanche (Comptes rendus, 4 mai 1903). 

_ La courbe de sentiment, qui suit les observations, tourne d’abord sa 


(*) Centralblatt für Physiologie, Bd. XVHI, n° 21. 
(>) Mnor, The Journal of Physiology, t. XI, 2, p. 97. 
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concavité vers l’axe des temps, puis vers l’axe des poids, pour s’infléchir 
définitivement vers l’axe des temps. Le premier point d’inflexion se pro- 
duit à une époque qui est en général comprise, sur les dix courbes que 
nous avons relevées, entre les ? et les ? du temps correspondant au poids 
maximum. 

La courbe des femelles est visiblement perturbée par les grossesses ; 
pour coordonner les observations, on a fait passer une courbe de senti- 
ment par la ligne de leurs poids minima, qui peut être considérée comme 
leur courbe normale, abstraction faite de ces accidents. 

M. Bastien a calculé les courbes de sentiment tracées sur les figures; elles 
peuvent se représenter par des hyperboles dont les équations sont : 

(Fig. 1), les courbes du mäle et de la femelle se confondant à peu près : 


(5æ—y)y—38;0x+ 8407 — 20000 — 0, 
(0,57 —x)(4y + x) + 4200x — 2400 y + 271000 = o. 
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(LPS RON ES AE | Or 
(6æ—y)y — 5300x + 10007 — ro1000 —=0 (mâle), _ 
(7&æ—y)y — 40o00x + 7007 — 70000—0 (femelle), 

(0,5y7—x)(0,6y7+x)+ 830x— 6607 + 234od0 = 0 (mâle), ou 
N* k : 


(0,3y—x)(27 +x)+2610œ— 5907 — 233000 = 0. (femelle). 5 


! 150 en nc de l’âge, chez le cobaye. Note de M. J. Trisor, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. 


En vue de préciser l’évolution avec l’âge de ce que M. Ernest Solvay 
appelle l'énergie fixée Ex ('}, problème à fe solution duquel concourent 


n _ d'autre part différentes recherches sur la croissance, déjà publiées ou en 
al ñ . , = 

À cours d'exécution (?), nous avons recherché comment varient les chaleurs 
_ de combustion des tissus nerveux et musculaire de l’animal en fonction de 


l’âge de cet animal. 

A cet effet, M'° M. Stefanowska a bien voulu nous fournir des tissus ner- 
veux et musculaires de cobayes de différents âges. Le tissu musculaire a 
été soigneusement déponilé de toute aponévrose; le tissu nerveux était 
privé de sang par lavage à l’eau éthérée. 


Les tissus étaient soigneusement séchés à {0°-50° dans le vide, durant 24 heures, 
puis ils étaient pulvérisés finement et séchés de nouveau, jusqu’à poids constant, à 
Fe l'étuve à 80°-85°. Enfin, la combustion s’effectuait dans l’obus calorimétrique; l'opé- 
_ ration terminée, on pesait le résidu et l’on dosait volumétriquement l’acide azotique 
formé. 

Les résultats, rapportés à 15 de matière sèche, ont été les suivants : 


Ages. 3 Tissu musculaire. Tissu nerveux. 
+ jours LA Cal Cal 

I es Hi 20t Le 11,082 
HOME A 8,258 12,043 
è DAS: Re RE 8,508 12,964 
D PES NEUTRE  :8,526 19,319 
DORE ae > 8,790 12,390 
DU Se Ro ne 6 Car 12,380 
TOR ee ec 8,164 14,185 
He SE OPEN : 11,698 DT 29 
HIDO RS Me 27 ; 8,848 10,008 


RON RTE RTE ie 9,936 


OLVAY, Formules d'introduction à à l'Énergétique, p- 6. 

L. Basin, Sur la croissance de l’homme et sur la croissance des 
ral (Comptes rendus, 14 novembre 1904). — Mile Srrraxowska, 
février 1904, 4 mai 1903, 2 janvier 1905. | 
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-l’émonctoire rénal. Nous nous sommes, en outre, adressés à des acides de 


_ acides cinnamique, C°H°— CH = CH — CO?H, et phénylpropiolique, 
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et au lissu nerveux, qui relient les points d'observation, présentent entre 
elles une grande analogie. Pour les deux tissus, la vitesse d’accroissement, 
d’abord rapide jusqu’au vingt-troisième jour, ralentit jusqu'au quatre-vingt- 
sixième jour, puis s’aceroît de nouveau, jusqu’à un maximum atteint vers 
le cent vingtième jour pour le tissu nerveux ét le cént quatré-vingtième 
jour pour le tissu musculaire. 

On voit également que l’allure de ces courbes se rapproche sensiblement 
de celle des courbes relatives à la croissance en poids dés mêmes animaux, 
l’évolution énergétique étant seulement plus rapide que l’évolution en 
poids. 

Nous compléterons ces données par de nouvelles déterminations et par 
l'analyse chimique des tissus : ce qui permettra d'éliminer dans une cer- 
taine mesure les perturbations d'ordre individuel. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la dyscrasie acide. Note de 
M. À. Desçerez et de M'° BL. Guenpe, présentée par M. Ch. Bouchard. 


Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence de la fonction aeide 
organique sur les échanges nutritifs. Comme les acides de la série grasse. 
sont facilement brûlés dans l'organisme avec production finale d'acide car- 
bonique qui s’élimine par la voie pulmonaire, noûs avons, de préférence, 
fait porter nos recherches sur les acides aromatiques d’une combustion 
complète plus difficile et qui, pour cette raison, s’éliminent surtout par 


constitution générale identique, mais présentant des modes différents de 
saturation du carbone. On sait que le caractère de non-saluration conféré 
à une molécule acide par la présence d’une liaison éthylénique ou acéty- 
lénique a pour effet d’accroitre le caractère électro-négatif, c’est-à-dire 
acide de celte molécule. Nous avons donc égalément recherché de quelle 
façon ce caractère acide additionnel modifierait l’action physiologique due 
au groupement acide proprement dit. Guidés par ces considérations, nous 
avons expérimenté sur l’acide phénylpropionique 


C°H° — CH? — CH? — CO°H 


el sur les deux composés éthylénique et acétylénique correspondants, les 


C'H5 — C=C — CO?H. 


xpériences ont été faites sur quatre séries de cinq cobayes d'âge etde sexe iden- 
tiques. Ces séries étaient choisies de poids équivalents. Les animaux de la première 
: servant de témoins, chaque cobaye des trois autres séries a reçu quotidiennement, par 
la voie stomacale, 05,05 de l'un des acides précédents. Les quantités d’albumine 
; détruites et d'éléments urinaires excrétées ont été rapportées, chaque 24 heures, au 
kilogramme d’animal. 

x° Résultats moyens des 25 premiers jours : 


MERE é Acides 
Témoins. saturés. éthylén.  acétylén, 
8 Es C £g 
RE NAS. NÉS RAR EEE REENL ES 0,80 0,34 0,76 0,48 
+ ET OE EDbalERRN LEUN AC LUE Rules M Br 0,449 02230200; 207 
s # Acide phosphorique............. HSE ONCE 09 0,030 10,056: 0,040 
D Mibumine dét. ut « svse Re Dr UP 1,00 2,87 1,39 
D pport azolurique ... ...:.. 1... 0,82 0,66 0,82 O2 
pes _ Rapport de l'acide phosphor. à l'azote total. 8,50}, RO 0 DAT TU D 19,3 ce 
Re Augment. du poids init. des animaux...... 30 °/, 27 %/0 320), 340 
Fr 2° Résultats moyens obtenus du 25° au 55e jours : 
& y Acides 
LT TN n | Témoins. durs. éthylén. acétylén. 
ic x ù < ÉS bte g & g 
CR RM ..e 0 6,98 0,83 0,73 0,52 
CAM AZoteitotal,...." LEE UT SITE 0,964 0,470 0,427. 0,813 
M Gide phosphorique. …................... 0,01 LU0,076 0,061" 0,064 
 Alhinmine \dét. ..:...2..... RER 2e 3,80 3,19 2 ,88 2,09 
Rapport azoturique .....,.,..... FER + 0,80 0:73 : 0,80 0,797 
Rapport de l'acide phosphor. à Ne total. NU too de 20010) 
Augment. du poids init. des animaux...... 48°/ 6o°/, 620}, 69 


3° Résultats observés 55 jours après que l’on a complètement ‘suspendu l’adminis- 
_tration des acides organiques. Nous donnons les moyennes de 20 jours : 


_ Acides 
Témoins. saturés. éthylénique. acétylénique. 
g & Em 8 
FR ne een de hieine 0 ;47 0,23 0,35 0,24 
0,203 0,209. 0,231 0,177 
0,055 0,039. 002607 0,032 
so 1,97 1, 4x 1,96 HE) 
ME azolurique. nn 0,79 0,62 . 0,70 0,60 
rt de l'acide phospho- F1 
azetelotale...... 18,706 18, 60/6 DU OC) 
s résultats fournis par ces Tableaux. — 1° L'élaboration 


aus est some sous ; ne de la dyscrasie pro- 
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voquée par l'acide phénylpropionique et ses analogues. La valeur des 
coefficients azoturiques montre que la qualité de cette élaboration est éga- 
lement très réduite par l'acide saturé et l’acide acétylénique. Les rapports 
de l'acide phosphorique à l’azote Lotal éliminés, plus élevés, pendant les 
deux premières phases de l'expérience, chez les animaux en état de dys- 
crasie, indiquent une destruction prépondérante des albumines phospho- 
rées, c’est-à-dire des noyaux cellulaires. 

2° Quand la molécule d’acide n’a pas tous ses atomes de carbone saturés, 
le résultat diffère selon qu’il s’agit d’une liaison éthylénique ou acétylé- 
nique. La double liaison exerce, en effet, dans l'acide cinnamique, une 
influence favorable puisqu'elle compense, partiellement au point de vue 
quantitatif, complètement au point de vue qualitatif, l’inflaence inverse 
exercée sur la destruction de l’albumine par la fonction carboxylée. Ou 
peut supposer, comme nous chercherons à l’établir, que cette double liai- 
son favorise les échanges nutritifs en donnant naissance à l'oxyde éthylé- 
nique puis au glycol correspondants. 

3° Les cellules de l’organisme conservent à distance, c’est-à-dire long- 
temps après suppression de sa cause directe, la nouvelle modalité vitale qui 
leur est imprimée par la dyscrasie acide. 


MÉDECINE. — Action du permanganate de calcium sur les toxines tétanique, 
diphtéritique et la tuberculine. Note de M. J. Bauprax, présentée par 
M. d’Arsonval. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXXXIX, n° 23, p. 1000), 
j'ai étudié l’action du permangarate de calcium sur certains alcaloïles, 
notamment sur la strychnine. Cette fois, j'envisagerai les toxines tétanique, 
diphtéritique et la tuberculine. 

La même méthode leur fut appliquée, la liqueur oxydante agissait par 
fractions et à 37°. IL est difficile de saisir le moment où la transformation 
est complète. Cependant, certains réactifs d'alcaloïdes peuvent donner 
quelques indications. Mais le terme final est indiqué par l’eau gayacolée à 
1 pour 100. Le produit filtré, acidulé de quelques gouttes de HCI au =, 
donne alors une coloration et un précipité rouge vineux au bout de 
12 heures à 37°. 

Tous ces produits renferment du calcium et du HAE 

Toæine tétanique. — Traitée après dilution au +, par l'alcool absolu, la 
toxine donne une solution et un précipité. 
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La solution, évaporée à basse température, accuse avec le réactif de 
Frôhde une coloration bleu ardoise, devenant violette à chaud: avec 
l'acide sulfurique à 1,8 de densité une coloration violette devenant rose à 
la chaleur. 

Le précipité repris par l’eau ne donne rien dans ces conditions. 

Dans les deux cas, l’eau gayacolée est insensible. 


Mode opératoire. — 2% de toxine, dont l’activité était telle que 4 de centimètre cube 
tuait un cobaye du poids de 4508 en 48 heures, sont étendus à 2002" d’eau et oxydés jus- 
qu'à ce que les réactions précédentes soient annulées et que l’eau gayacolée donne la 
couleur et le précipité types (!). L'opération demande plusieurs semaines pour être ter- 
minée. La solution qui en résulte est évaporée dans le vide, quelques milligrammes 
représentent le résidu blanc, amorphe. Il est précipité par l'alcool. La partie alcoolique, 
évaporée, laisse percevoir une odeur aromatique d’éther benzoïque, déjà observée avec 
la strychnine et que je retrouverai plus tard dans les sérums. Avec l’eau oxygénée 
et le gayacol, elle se colore en rose, se rapprochant ainsi des anaéroxydases. 

Le précipité, redissous dans l’eau «cidulée, donne au gayacol la coloration spécifique 
rappelant celle des oxydases. 

Expérimentation physiologique. — Le produit brut modifié est étendu d’eau de 
façon qu’il représente la solution tétanique d’où il est dérivé. 

Un cobaye de 4305 recoit, mélangés, 1°%° de toxine pure et autant de modifiée. Il 
survit sans accident. 

Un second recoit à droite et à gauche, en même temps, 1°%° de chacun des produits 
ci-dessus. Il n’en est nullement incommodé. 

Un troisième est traité dans les mêmes conditions à 12 heures d'intervalle sans en 
éprouver aucun effet, \ 

En portant la toxine modifiée à 100° pendant quelque temps, elle n’a plus d’action 
sur la toxine pure. La dose mortelle n’a pu être dépassée. 


Toæine diphtéritique. — Pour ce produit, j'ai remarqué que le choix du 
permanganate n'était pas indifférent. En effet, tous les sels alcalins furent 
essayés : sodium, potassium, ammonium, sans résultat. Les animaux mou- 
rurent avec des sons caractéristiques de diphtérie. La toxine diphté- 
ritique étendue au -+- fut précipitée par l'alcool. La partie alcoolique éva- 
porée donne la réaction suivante : acide sulfurique et bichromate de 
a _ potassium; coloration rouge sang. 
te Le mode opératoire, l’action sur le gayacol en haies aqueuse acide ou 
_ neutre provenant de l'alcool, se traduisent de la même façon qu'avec la 


(1) En traitant la toxine par le trichlorure d’iode ou la chaleur modérée, les mêmes 
réactions peuvent s’observer. 


cts ane 2 EE ere 
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toxine tétanique. L'’expérimentation physiologique pratiquée dans des 
conditions identiques m’a conduit aux mêmes résultats. 

Tuberculine. — La même méthode fut également employée pour la 
tuberculine. Mais je n’ai pu trouver, au point de vue chimique, une réac- 
tion colorée, bien que j'en aie essayé un nombre assez respectable. 

Pour la tuberculine, il importe d’éviter la présence de la glycérine. J'y 
suis arrivé en faisant agir l’alcool; le précipité renferme à la fois des 
peptones et la tuberculine qui y adhère. Il faut alors une très grande quan- 
tité de permanganate de calcium pour la transformation et le seul réactif 
qui ait pu m'en indiquer la fin fut le gayacol. Encore pour la produire, en 
milieu acide ou neutre, avec H?0?, doit-on éliminer, par le carbonate de 
sodium, l’excès de Ca renfermé. 

L’expérimentation physiologique fut pratiquée sur un très grand nombre 
d'animaux tuberculeux et toujours elle m’a donné des résultats identiques 
de survie, chez tous. Que les deux solutions, renfermant chacune 06,40 de 
tuberculine brute et autant de modifiée aient été injectées ensemble, ou 
séparément à 12 heures d'intervalle, aucun animal n’est mort et n’en a été 
incommodé. Loin de là, chez quelques-uns, les ganglions ont diminué et 
les ulcères se sont cicatrisés, en prolongeant leur existence, comparative- 
ment aux témoins. Il m'a fallu environ 08,30 de permanganate’de calcium 
pour transformer 1°* des toxines tétanique ou diphtéritique et 36 pour la 
tuberculine. 


PATHOLOGIE. — Sur un cas d’ostéomalacie ayant déterminé des déformations 
extrémes du squelette et terminé par une rétrocession spontanée des lésions. 
Note de M. P. BerGer, présentée par M. Lannelongue. 


Le cas sur lequel j’ai l'honneur d’appeler l'attention de l’Académie est 
un exemple des déformations les plus généralisées et les plus extrêmes 
auxquelles puissent conduire l’ostéomalacie. On ne peut guère lui comparer 
que celui de la femme Supiot, dont l’observation fut publiée par Morand 
dans le Journal des Savanis, en 1752. 

I. Chez Godezenne, le sujet de notre observation, le processus ostéo- 
malacique a débuté en 1895 à la suite d’une opération d’ostéotomie supra- 
condylienne du fémur gauche, pratiquée pour un genu valgum qui n’était 
probablement que le premier indice de la maladie. Aussitôt après se mani- 
festèrentun ramollissement, puis des inflexions des os des jambes droite et 
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. gauche; en 1896, le ramollissement osseux gagna les fémurs, le bassin, etc. ; 


en 1897, il Se propagea aux membres supérieurs; dès 1898, les déforma- 
tions étaient devenues extrêmes et Godezenne présentait presque l'aspect 
sous lequel nous le voyons aujourd’hui. 

L’envahissement de chacun des segments du squelette était annoncé 
par une période douloureuse, puis le membre était frappé d’une inertie 
complète due à une sorte d’asthénie musculaire qui accompagnait le ramol- 
lissement osseux, enfin se manifeslaient et s’accroissaient graduellement 
les déformations caractéristiques. 

Celles-ci, chez Godezenne, ont atteint surtout les membres, mais le 
bassin, le thorax, le crâne et la face ne sont pas restés indemnes. 


Les photographies que je soumets à l’Académie montrent le raccourcissement, les 
inflexions, les torsions et les plissements qu'ont subis les membres. Voici quelques 
chiffres qui donnent une idée de la diminution de longueur des différents segments du 
membre inférieur et du membre supérieur : 


m mm 
Longueur de la cuisse droite........... 0,190 
» » ÉAUCRE Lee 0,179 
» de la jambe droite........... 0,130 
Do » SAUCE EE de 0,129 
À » dupied droit... PAOPALON 
» » DaUCHE ee CIO D00) 
» de l’humérus droit........... 0,100 
» » gauche..." à 0,085 
» du CUDITUS AROI. 1-2 ne 0,220 
» » gauche..... MIN )200 s 


La diminution de la taille, qui résulte des déformations osseuses, à réduit celle de 
Godezenne, qui était de 1,57, à moins de 1" (0%,95) quand on la mesure de la plante 
des pieds au sommet de la tête. 

Les os iliaques ont subi les viciations qui caractérisent la déformation ostéomala- 
cique; les épines iliaques antérosupérieures ne sont distantes que de 17°, 

Le crâne présente les lésions du cranio-tabès, son diamètre antéropostérieur a di- 
minué, le transversal s’est accru, il est devenu brachycéphale. La face elle-même s’est 
déformée, les cavités orbitaires paraissent avoir diminué de capacité, d’où résulte un 
certain degré d’exophtalmie : les pommettes se sont élargies, la saillie du menton s’est 
notablement effacée. 

Les parties du squelette qui restent les moins déformées sont le rachis et la cage tho- 
racique. 

On voit sur les radiographies les pièces du squelette tordues, contournées, plissées, 
remontées sur elles-mêmes, encore reconnaissables à leur double contour, plus sem- 
blables à dés circonvolutions intestinales qu’à des os, prouvant par leur transparence 
le degré de décalcification qu'elles ont subi. L'examen de ces radiographies démontre 
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en outre que les déformations osseuses, dans le cas présent, résultent de l’inflexion 
graduelle des os due à leur ramollissement et non point à des fractures dont on ne 
trouve nulle part la trace. 


IT. L'observation de Godezenne est intéressante à un autre point de 
vue. 


Lorsque, en 1898, les déformations du squelette ont atteint chez lui un degré presque 
égal à celui qu’elles présentent aujourd’hui, Godezenne était réduit à une immobilité 
complète; la tête seule jouissait encore de ses mouvements et sa main droite pouvait 
exécuter sur le lit quelques légers déplacements par une sorte de reptation. 

L'état général du sujet était d’ailleurs des plus graves; il existait une anurie presque 
totale et ce qu'il rendait d'urine renfermait des quantités notables d’albumine. La 
peau était constamment baignée d’une sueur fétide et il existait un affaiblissement 
extrême et cette sorte de susceptibilité nerveuse qu’on a souvent notée dans les cas de 
ce genre. 

L'état général est redevenu meilleur aujourd’hui; les urines sont émises en quantité 
normale (1000°% par 24 heures) et elles ne contiennent plus d’albumine; les sueuts ont 
disparu. 

Godezenne se sert habituellement de sa main droite pour manœuvrer divers objets, 
et il peut soulever, spontanément et sans douleur, son membre supérieur gauche, le 
plus déformé et même les deux extrémités inférieures hors de la gouttière où il est placé. 


Il est certain que ce retour du mouvement est dû à un travail de recon- 
solidation du squelette, travail lrès incomplet encore, mais dont on a la 
preuve en comparant les radiographies faites en 1898 à celles que nous 
avons fait faire tout récemment. 

Ainsi le processus ostéomalacique, chez Godezenne, paraît avoir passé 
par deux phases successives : 

Par une période de décalcification et de production des déformations 
osseuses, de 1895 jusqu’à 1899 environ; puis, depuis cette époque, par une 
période de recalcification et de fixation des déformations par une sorte de 
reconsolidation qui est encore très incomplète. 

Cette tendance à l'amélioration, qu’on observe bien rarement dans l’os- 
téomalacie, n’a jamais été constatée, à notre connaissance, dans des cas 
aussi graves et où la déformation ait été aussi prononcée; elle s’est pro- 
duite ici spontanément, car tous les traitements ont été employés sans 
succès, depuis le traitement classique par l’huile phosphorée, jusqu'à 
l’action répétée du chloroforme que l’on avait considéré comme un agent 
spécifique. | 

Cependant, chez Godezenne, les éliminations calcaires, qui s'élèvent à 
95 par 1000°% d’urine, persistent encore aussi considérables qu’elles étaient 
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in Il s’est même produit, sous leur influence, une complication qui ne 


nous a été révélée que par les rayons Rôntgen. 


On voit en effet, au niveau de l’excavation pelvienne, sur les radiogra- 
phies, deux ombres d’un noir absolu, circulaires, qui se touchent par leurs 
bords et qui ne peuvent être attribuées qu’à la présence de deux calculs 
situés dans la cavité vésicale. Une autre ombre, plus irrégulière, mais de 
même intensité, qu’on observe à la région rénale gauche, semble indiquer 
qu'il existe également un calcul dans le rein de ce côté. 

C’est la première fois que l’on constate l'existence d’une lithiase rénale 
et vésicale, survenue au cours d’une ostéomalacie. L’immobilité à laquelle 
est condamné le malade fait que cette complication ne s’était révélée par 
aucun trouble apparent des fonctions, ni par aucun symptôme particulier. 


RADIOTHÉRAPIE. — Sur l’action nettement favorable des rayons X dans les 
adénopathies tuberculeuses non suppurées. Note de M. J. BrrGoNié, pré- 
sentée par M. Bouchard. 


Les cas dans lesquels l’action favorable des rayons X sur les adénopathies 
tuberculeuses a été constatée sont encore trop rares pour qu’on ne signale 
pas les résultats obtenus lorsqu'ils se présentent avec toute la netteté dési- 
rable. 

J'ai eu l’occasion de traiter depuis 6 mois, par l’application de rayons X, 
quatre malades atteints d'adénopathies tuberculeuses non suppurées : 
voici le résumé succinct de ces observations : 


I. Jeune fille, 24 ans, atteinte depuis l’adolescence d’adénopathie ganglionnaire du 
cou d’un seul côté. État général bon, rien aux poumons, chaîne trachéo-bronchique à 
peine augmentée, cœur de volume normal. C’est un groupe des ganglions cervicaux, 
en bas et en arrière, qui est pris, formant l’induration classique difficilement mobile 
sur les plans sous-jacents; grosseur d’une noix aplatie. Médications nombreuses sans 
succès; applications de pâtes caustiques ayant produit des adhérences de la peau et des 
cicatrices vicieuses. Cinq séances de radiothérapie à 15 jours, puis à 1 mois d’inter- 
valle. Rayons n° 5 du radiochromomètre de Benoist, 2 à 3 unités H chaque fois. Dès 
les premières séançes amélioration sensible, aujourd’hui diminution considérable du 
volume des ganglions, division de l’induration, qui est à peine. sensible, cicatrice 
aplanie et de bonne couleur. État général parfait. 

Il: Jeune homme, 22 ans, réformé pour pléiade ganglionnaire cervicale; début il y 
a quatre ans. Ablation, il y a deux ans, de deux de ces ganglions, dont l'espèce patho- 
logique a été constatée. Continuation du développement malgré les traitements phy- 
siques et médicamenteux les plus divers. Aujourd’hui adénite s'étendant des deux 
côtés ; dissymétrie considérable de la face et du cou. A droite les ganglions parotidiens, 
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mastoïdiens, cervicaux et uemamilaties ne forment plus qu’une masse fixée, dure, 
bosselée. L'un d’eux sous le lobule de l’oreille a le volume d'un œuf de poule. La masse 
ganglionnaire du côté droit se réunit à celle du côté gauche beaucoup moins marquée 
par une ligne de ganglions sous-maxillaires du volume d’un œuf de pigeon. Chaine. 
trachéo-bronchique à peu près normale; cœur petit; pas d’atleinte des sommets. Bon 
état général. Huit séances de radiothérapie, mêmes rayons, intensité faible (2 à 3H) 
chaque semaine, résultat lent, maïs nettement favorable. Quatre séances (5 et 6 H) 
chaque quinzaine; radiodermite vive, mais superficielle, guérissant vite. Résultat favo- 
rable des dernières séances beaucoup plus marqué : face presque symétrique, masse 
ganglionnaire droite réduite des trois quarts, ganglions mobiles et séparés roulant sous . 
le doigt; à gauche presque plus rien. Les ganglions sus-claviculaires non traités n’ont 
pas Me de volume. État général aussi bon sinon meilleur ; aucun inconvénient. 

III. Femme, 30 ans, hérédité positive; état général BU, Adénité cervicale dès 
14 ans; en progrès malgré quelques variations. Aujourd’hui à gauche chapelet volu- 
mineux de ganglions cervicaux dont deux du volume d’une grosse noix entraînant une 
dissymétrie faciale très marquée; à droite chaîne beaucoup moins volumineuse, cepen- 
dant micropolyadénie cervicale, ganglions sous-maxillaires et deux ganglions mastoï- 
diens du volume d’une grosse amande. Cinq séances à 15 jours d'intervalle, mêmes. 
rayons, mais intensités fortes marquant légèrement en brun sur la peau. Résultats : 
amélioration considérable; région cervicale gauche dégagée; volume du plus gros 
ganglion semblable à celui d'une petite amande sans sa coque, à droite plus de gan- 
glions sous-maxillaires ; les mastoïdiens, pris comme témoins et non traités, n’ont pas 
changé de volume, 

IV. Jeune fille, 17 ans, très grande et très forte; volumineux lymphome du creux 
axillaire gauche remplissant toute l’aisselle, faisant saillie en avant et déformant la 
région. Masse unique du volume d’une très grosse orange coupée diamétralement et 
appliquée par la tranche sur les tissus. Ni douleur, ni adhérence, ni fluctuation. Mi- 
cropolyadénie cervicale du même côté, sans ganglions parotidiens ou sous-maxillaires: 
Cœur petit; chaîne trachéo-bronchique. Variations symptomatiques de la température 
le soir; en cure d’air à Arcachon. À fait divers traitements inefficaces. Cinq séances de 
radiothérapie, hebdomadaires; mêmes rayons que précédemment, intensité faible; 
petite amélioration. Trois nouvelles séances à quinzaine suivies de radiodermite légère 
rougissant fortement, puis brunissant la peau; à la suite, amélioration considérable. 
Aujourd’hui la masse ancienne roule sous le doigt et a le volume d’une amande sans sa 
coque, État général aussi satisfaisant, sinon meilleur. 


En résumé, dans ces cas de polyadénopathies tuberculeuses non suppu- 
rées, l’action des rayons X a été nettement favorable. 
Elle a amené la régression de tous les ganglions tuméfiés traités, mais 
rarement leur disparition complète. 
Les ganglions voisins non traités et protégés contre et action des rayons. X 
n’ont pas été modifiés, | 
Les radiations les plus efficaces paraissent être celles qui, soit par leur. e 
quantité, soit par leur qualité, produisent une SAISIE marquée de la 
peau. ; ect. 
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. Aucune conséquence de cette régression ganglionnaire, quelquefois 
rapide, sur l’état général des malades n’a pu être constatée. 


PALÉONTOLOGIE. — Les découvertes paléontologiques de M. de Morgan en 
Perse. Note de M. H. Douvizé, présentée par M. Albert Gaudry. 


Dans les voyages archéologiques qu’il a exécutés en Perse depuis 1889, 
M, I. de Morgan n’a pas négligé le côté géologique, et il a rapporté des 
Séries très nombreuses de fossiles recueillies soit au nord, dans l’Elbours, 
soit au centre, sur la route de Téhéran à Ispahan, mais surtout dans la 
région frontière de l’ouest, dans le pays des Baktyaris et dans le Lou- 
ristan; ces régions inhospitalières et très difficiles d’accès n'avaient été 
traversées que très rapidement autrefois par la mission Loftus. Grâce à ces 
nouvelles explorations et aux milliers de fossiles recueillis, nous avons 
aujourd’hui des notions précises sur la constitution de ces régions et, ce qui 
est d’un intérêt beaucoup plus général, la jonction a pu être établie entre 
les régions bien connues de l’Europe et de l'Inde, Il est possible mainte- 
nant de suivre les formations géologiques depuis l’Atlantique jusqu’à 
l'océan Indien, et de là par les îles de la Sonde jusqu’à l'océan Pacifique. 
Depuis les temps paléozoïques, la mer s’est librement étendue dans toute 
cette zone transversale séparant les terres boréales des terres australes, de 
même qu’elle séparait l’Amérique du Nord de l’Amérique du Sud. Les 
découvertes de M. de Morgan viennent de combler la dernière lacune qui 
persistait encore au milieu de cet anneau. 

Si nous entrons dans le détail des résultats acquis nous voyons que pen- 
dant le Carboniférien inférieur les dépôts du nord de la Perse rappellent 
ceux de l’Europe centrale et du Sud-Oranais; pendant le Carboniférien 
supérieur nous retrouvons des dépôts marins qui se relient d’un côté avec 
les couches à Fusulines de l’Arménie, de la Russie, de la Carinthie et des 
Asturies et de l’autre avec la zone moyenne des couches à Productus de 
l'Inde; les récentes explorations françaises dans le Yunnan nous ont 
montré que ces couches se continuaient vers l’est. 

Le Permien existe probablement aussi, mais le Trias n’a pas encore été 
signalé, Les dépôts sédimentaires recommencent ‘avec le Jurassique infé- 
rieur et ils débutent par des dépôts charbonneux qui passent peu à peu à des 
couches marines; c’est un facies bien connu dans l’Europe orientale 
(Steyerdorf) et quise prolonge jusque dans l’Inde (Gondwana) et à Mada- 
gascar. Après cet épisode, la mer recouvre une grande partie de la région 
_ pendant toute la période jurassique, c’est la Thetys de Neumayr; el la 
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série complète de ces formations paraît se retrouver dans la région de 
l’'Elbours. 

Une interruption momentanée se produit au commencement du Cré-. 
tacé; mais la communication marine s'ouvre de nouveau au travers de la 
Perse avec l’Aptien et l’Albien; cette mer nouvelle, c’est la Mésogée avec 
ses Rudistes et ses Orbitolines dont les dépôts sont si largement déve- 
loppés dans la région méditerranéenne et peuvent se suivre d’une manière 
continue dans toute la zone tropicale. A cette époque, comme nous l’avons 
déjà dit, la distribution des continents et des mers était bien différente de 
ce qu’elle est aujourd’hui : partout les terres du Nord étaient séparées de 
celles du Sud et leurs habitants devaient se développer d’une manière indé- 
pendante, tandis qu’au contraire la continuité des mers équatoriales était 
éminemment favorable à l’uniformité du développement des animaux ma- 
rins. Aussi ne devons-nous pas être étonnés de retrouver en Perse, pendant 
le Vraconnien et le Cénomanien, des faunes d’Ammonites identiques à celles 
de l’Europe et à celles de l’Inde. Pendant le Turonien nous retrouvons des 
Rudistes tout à fait comparables à ceux du Midi de la France, mais ils sont 
moins variés, les Hippurites font défaut et bien peu nombreux sont les Ra- 
diolites qui se sont avancés plus loin vers l’est dans l’Inde et à Bornéo; 
nous sommes presque à la limite de l'extension de ce groupe curieux; il est 
encore représenté dans le Sénonien supérieur par quelques Hippurites, 
par des Lapeirousia identiques à nos espèces de l’Aquitaine et par un genre 
nouveau (Polyptychus) qui atteint une taille énorme. 

À cette époque, la vie se développe avec une intensité extraordinaire ; 
c’est par milliers que les Échinides peuvent être ramassés dans les couches 
marneuses du Louristan, et MM. Cotteau et Gauthier nous ont montré que 
ces formes sont analogues à celles qui vivaient à la même époque en Eu- 
rope et en Algérie, mais qu’elles en diffèrent spécifiquement; les Mol- 
lusques, les Brachiopodes sont, au contraire, presque les mêmes. C’est à ce 
moment qu'apparaît en Perse un Foraminifère gigantesque (Lo/ftusia), 
peut-être le plus grand connu. 

Les derniers dépôts crétacés sont particulièrement intéressants : la mer 
était moins profonde, sa température était élevée et la faune qui s’y est 
développée présente de telles analogies avec les faunes éocènes de l’Eu- 
rope qu’une étude approfondie est nécessaire pour les distinguer. Une fois 
de plus, nous constatons la grande influence des facies : quand les condi- 
tions de dépôt restent les mêmes, les faunes se modifient d’une manière 
progressive et continue. C’est seulement quand ces conditions changent 
brusquement que l’on peut observer une discontinuité dans les faunes; 
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l'exemple que nous venons de citer montre bien que cette discontinuité 
n'est que locale : très marquée en Europe, elle n'existe pas dans le 
Louristan. C’est là certainement un des faits les plus importants qui aient 
été mis en évidence par les découvertes de M. de Morgan. 

Ta communication marine persiste pendant l’Éocène, et les couches à 
Nummulites s’y développent comme en Europe et comme dans le nord- 
ouest de l'Inde; elle n’a été définitivement interrompue que par les mouve- 
ments qui ont amené la formation des grandes chaînes de montagne, Py- 
rénées, Alpes, Himalaya. 

Cet aperçu rapide suffit pour montrer toute la valeur des découvertes de 
M. de Morgan en Perse; elles font grand honneur non seulement à l’explo- 
rateur lui-même, mais encore à notre pays, qui a permis de les réaliser. 

Il est peu de périodes où une seule nation ait autant contribué aux pro- 
grès de nos connaissances géologiques ; il nous suffira d’ajouter aux travaux 
que nous venons de résumer les explorations du Yunnan par les missions 
Leclère et Lantenois, les travaux déjà publiés sur Madagascar et ceux qui 
vont l’être prochainement sur cette île et sur la Nouvelle-Calédonie, ceux 
dont la Tunisie a été l’objet, les explorations en cours au Maroc, enfin les 
découvertes faites par nos officiers dans le nord de l’Afrique et qui ont été 
si bien coordonnées et mises en valeur par M. de Lapparent. 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte de la houille en Meurthe-et-Moselle. 
Note de M. C. Cavazuer, présentée par M. Alfred Picard. 


Le 19 mars 1905, l'Administration des Mines a constaté officiellement 
la découverte de la première couche de houille dans le département de 
Meurthe-et-Moselle. C’est sur le territoire de la ville de Pont-à-Mousson, 
au sondage exécuté par la Société anonyme des hauts fourneaux et fon- 
deries de cette ville, dans l’usine même, que M. Bailly, Ingénieur au Corps 
des Mines, a constaté l'existence d’une couche de charbon de 70% environ 
de puissance, à 819" de profondeur, et à 638" au-dessous du niveau de la 
mer. | 

Ce fait sera l’un des plus importants de ceux qui auront marqué la cam- 
pagne de recherches du prolongement vers l’ouest du bassin houiller de 
Sarrebrück. Cette campagne, abandonnée vers 1895 après les difficultés 
presque insurmontables rencontrées dans la mise en exploitation et notam- 
ment dans le fonçage des puits sur les confins du bassin de la Sarre, fut 
reprise en 1899, lors de la hausse des combustibles. 
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Vers la fin de 1900, le bilan des travaux était déjà fort intéressant. Un sondage à 
Longeville (Lubeln), près de Saint-Awold, avait rencontré, à environ 600 de profon- 
deur, une couche de charbon de 4" de puissance. À Hargarten, un sondage de 250% de 
profondeur, exécuté en 15 jours, avait également rencontré le charbon. A Niederwisse, 
à Bouzonville, à Oberdorff, des sondages étaient commencés. 

La hausse du charbon avait aussi provoqué, chez les métallurgistes de Meurthe- 
et-Moselle, le désir de se rendre maîtres de cette importante matière première. 


La Société des hauts fourneaux et fonderies de Pont-à-Mousson suivait 
pas à pas les sondages exécutés entre Saint-Awold et Bouzonville, et se de- 
mandait si le bassin ne se prolongeait pas jusqu’à la Moselle, et dans quelle 
direction probable. 

C’est ce qu’elle demanda à M. Nicklès, au commencement de dé- 
cembre 1900. C’est ce que les Sociétés de Pont-à-Mousson, de Micheville 
et de Saintignon et Ci* demandèrent à MM. Marcel Bertrand et Bergeron, 
à la même époque. 

La réponse de M. Nicklès, après étude des terrains, fut nette. Il indiqua 
comme région la plus favorable, pour une première recherche, la région 
même où fut installé plus tard le sondage d’ Éply. 

’étude très documentée de MM. Marcel Bertrand et Bergeron pouvait 
se Hs en ceci : la ligne d’épaisseur minimum des morts terrains passe 
très probablement à Cheminot-Lesménils; le terrain houiller affecte dans 
la région de Lorraine la forme de dômes qu’il faut étudier, car l’on peut, 
suivant qu’un sondage sera exécuté sur le sommet d’un dôme, ou sur la 
retombée, ou entre deux dômes, atteindre le terrain houiller à une profon- 
deur très variable. 

Ces études et les renseignements de fait fournis par les recherches lor- 
raines ont déterminé le commencement des sondages aux environs de 
Pont-à-Mousson. 

Le Tableau suivant rapproche la coupe de deux sondages relativement 
proches de la frontière française, ceux de Faulquemont IIT (F. III) et de 
Mainvillers (M.), de celle du sondage de Pont-à-Mousson (P.-à-M.). Ces 
trois sondages ont été forés par la Société Bonne-Espérance (Vogt et Ci:) : 

LR ETIR M. P.-à-M 
Terrain où se trouve l’orifice ........,...., Muschelkalk Keuper Lias 


m m m N 
Cote de niveau de l'orifice..........,... # 245,00 250,00 181,00 
Épaisseur de Lias........ RDA DS » » 113,00 
Epaisseur DEMO D DOME RMS oc » \120,30 | 234,50 
Épaisseur de Muschelkalk................ 75,00 132,50 145,50 
Épaisseur des grès (grès bigarré et grès 4 QUE 
VOSBIEN) ..... ses ssssseteseenensee 481,00 439,98: à 296,00 
+ LA 
ke à 
Ÿ 4 + Le pes 4" 
À “ É À Ars 
… + A 4 
RU AA 


4] 


_ Mais les sondages de Laborde, d'Abaucourt, de Four-à-Chaux de Nomeny, d’une part, 
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EU: HAILE M. - P.-àM. 
sseur de l'argile compacte rouge brique, 
que M. Van Verveke, géologue à Stras- 
ourg, classe dans les couches moyennes 
d'Ottweiler, et bancs de conglomérats 
alternant avec bancs de grès..,......... 195,4 118,85 16,00 
Profondeur du toit du houiller.........., 951,45 811,20 805,00 
Cote de niveau du toit du houiller ........ —506,45 — 561,20 —624 ,00 
aisseur totale des morts terrains à tra- 
verser entre le toit des grès bigarrés et le 
PA I bOUIER RUES CARE RSR 676,45 558,40 312,00 


C’est par suite de l’amincissement considérable indiqué par la dernière 
ligne du Tableau précédent que le terrain houiller se trouve, en Meurthe- 
et-Moselle, à une profondeur inespérée. 


Il faut remarquer encore que le toit du houiller, par rapport au niveau de la mer, 
est aux cotes suivantes : 


Mainvillers. Hémilly. ù Éply. Pont-à-Mousson. 
—561,20 —{490 —505 —654 


Le toit du houiller est donc très sensiblement au même niveau à Éply et à Hémilly. 
La distance de ces deux sondages, suivant la direction de l’anticlinal, est de 32km, 


Quelle sera l’étendue du bassin houiller de Meurthe-et-Moselle? 


Dans la direction du sud-ouest, le terrain houiller paraît peu incliné. Si, à Greney 
et à Martincourt, ce terrain houiller est encore accessible, et s'il est productif, on 
pourra jalonner de nouveaux sondages dans la direction de Lérouville. 

Vers le nord, le sondage de Lesménils indique une inclinaison du toit du houiller 

_ d'environ 28%® par mètre, Le sondage de Vilcey-sur-Trey, au nord-ouest de Pont- 
à-Mousson, montrera si cètte inclinaison reste stationnaire en allant vers l’ouest, ou 
_si elle diminue comme certaines considérations pourraient le faire supposer. 

. Vers le sud, la question est plus complexe. La grande faille de Sarrebrück rejette Les 

4 rain au sud de 1500" au moins. Ce rejet se maintient-il vers l’ouest? Les avis sont 

partagés sur l'existence et l’amplitude du rejet de la faille, à hauteur de Faulquemont. 


nie 
es sondages de Brin et de Belleau, d’autre part, donneront la réponse à la question. 
Fe - 


.sont depuis plusieurs mois déjà en plein terrain houiller. Cette rencontre 
du terrain houiller et la constatation à EÉply d’une petite couche de 


GÉOLOGIE. — Sur les recherches de houille en Meurthe-et-Moselle. 
Note de M. R. Nickzès, présentée par M. R. Zeiller. 


Comme complément à la Note de M. Cavallier annonçant la découverte 
d’une couche de houille de 0,70 dans le sondage entrepris par lui à Pont- 
à-Mousson, il me paraît intéressant de donner à l’Académie quelques détails 
sur les résultats acquis à ce jour dans les deux sondages que font faire à 
Éply et à Lesménils les Sociétés lorraines de charbonnages réunies et qui - 0 


charbon étaient déjà de nature, en effet, à faire concevoir de sérieuses ; 
espérances, auxquelles l’importante découverte de M. Cavallier vient de “4 
donner la plus heureuse confirmation. 

Je m'étais jusqu ’à présent abstenu de faire connaître les renseignements 
qui m'ont été obligeamment fournis sur les résultats de ces sondages au 
fur et à mesure de leur avancement (*}, parce qu’ils m’avaient été commu- 
niqués à titre confidentiel. Il me paraît aujourd’hui d'autant plus indiqué 
de rompre le silence, que les résultats obtenus ayant été peu à peu 
ébruités, et même publiés par des tiers, il convient de dire avec plus de 
précision en quoi ils consistent. 


Le sondage d'Éply, commencé à la cote d'altitude de 179%, a atteint le terrain 
houiller au commencement de juillet 1904, à la profondeur de 659" et a traversé 
à 691,50 une couche de houille trop mince sans doute pour être exploitable, mais 
dont l'épaisseur n’a pu être évaluée exactement. On avait acquis la certitude de son 
existence en voyant remonter, lors du curage, un morceau de houille de 0%, 25 de long 
sur 0®,15 de large et o®,08 d'épaisseur normale à la stratification : il portait sur sa 
surface une empreinte très nette de Cordaites. L'analyse chimique (?) avait donné 
39,40 pour 100 de matières volatiles et 8,90 de cendres. Une seconde couche, de o",15 
à 0®,20, a été constatée à 716",80. Un accident a arrêté les travaux à 756% de pro- 
Peu, mais le sauvetage vient d’être opéré et le fonçage va reprendre. Pa CE 
traversées consistent surtout en conglomérats et schistes argileux. Ra 

Au sondage de Lesménils, commencé à la cote de 196%, on a rencontré le houiller, 


À 


hauts fourneaux et here de Pont-à-Mousson, de m'avoir autorisé à publ 
sultats des constatations faites dans leurs sondages. \ 

(2) Supplément mensuel du Bulletin de la Société industrielle 
vembre 1904. 
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le 22 août 1904, à 776% de profondeur, et on est maintenant à 1370, n’ayant traversé 
qu'une stampe stérile de schistes gréseux et conglomérats avec de rares filets char- 
bonneux; mais, en raison dela forte inclinaison des couches, l'épaisseur utile doit être 
pour le houiller réduite dans une forte proportion. Lesménils, d’après la nature et le 
pendage des couches, semblerait constituer un niveau plus récent que Pont-à-Mousson. 

À Pont-à-Mousson (orifice : 181") le sondage a atteint le houiller rubéfié à 789%, 
le houiller de facies normal à 805" et la couche de houille à 819" après avoir traversé 
conglomérats, schistes argileux et schistes gréseux. 

Les caractères lithologiques des échantillons recueillis dans ces trois sondages rap- 
pellent ceux du westphalien de Sarrebrück : la teneur élevée en hydrocarbures les 
rattache au type des charbons flambants. 


Aux sondages d'Éply, de Lesménils, de Pont-à-Mousson, le westphalien 
affleure immédiatement ou presque immédiatement au-dessous des terrains 
secondaires. Le westphalien forme ainsi la partie profonde de l’anticlinal 
dont j'ai indiqué l’axe (‘) comme passant par Éply et Atton en me basant 
sur les déformations d’allure produites par les mouvements posthumes 
dans les couches secondaires; dont j'ai aussi fait connaître la retombée 
nord vers Cheminot et la retombée méridionale au sud d'Éply. L’allure 
spéciale de cet anticlinal ou plutôt de cette portion d’anticlinal, si diffé- 
rente de l’allure d’autres régions de Meurthe-et-Moselle, qui rappellent 
trait pour trait les cuvettes et les dômes (Mulde et Saitel) de la Lorraine 
annexée, comme l'avaient pressenti MM. Marcel Bertrand et Bergeron, 
n'implique d’ailleurs aucune présomption défavorable au sujet de ces der- 
nières. 

En ce qui regarde les terrains secondaires qui recouvrent le terrain 
houiller, je me bornerai, pour le moment, à attirer l'attention sur la res- 
semblance des grès inférieurs avec le grès rouge permien, soit qu’il s'agisse 
ici réellement du grès permien, et alors la transgression qui a arasé la 
région serait arrivée à l’anticlinal vers la fin du thuringien, soit plutôt 
parce que les grès triasiques inférieurs, renfermant une proportion consi- 
dérable d'éléments remaniés du permien, en auraient comme dans d’autres 
régions (Aveyron, Hérault) pris la teinte et l’aspect. 

La surface arasée du houiller présente une particularité remarquable : 
sous l’influence sans doute de l’eau fortement minéralisée du grès qui les 
recouvre, les couches noires ou gris foncé du westphalien sont devenues 


(1) Nicrrès, De l'existence possible de la houille en Meurthe-et-Moselle, et des 
points où il faut la chercher. Nancy, Jacques, 1902. 


C. R., 1905, 1* Semestre. (T. CXL, N° 13.) 114 
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roses ou violettes (! ) sur une épaisseur variant entre 16" et 25% environ à 
partir de la surface arasée, et quel que soit le pendage des couches. Or, à 
Éply, les empreintes végétales talqueuses de ces schistes violets n’appar- 
tiennent, d’après les déterminations faites si obligeammenc par M. Zeiller, 
qu’à des formes westphaliennes et non au permien comme on aurait pu le 
croire. 

Entre les grès et la surface arasée du westphalien existe donc une lacune 
considérable correspondant à l’arasement total du permien, du stéphanien, 
et d’une partie, sans doute assez faible, du westphalien. Cet arasement, 
sans lequel on n’avait dans mon opinion aucun espoir d'aboutir, aurait en- 
levé une épaisseur de 3600", si toutefois ces étages ont eu en Meurthe-et- 
Moselle la même puissance qu’à Sarrebrück, et aurait arrêté son effet à très 
peu près au point souhaité pour l’industrie de Meurthe-et-Moselle, 

Sans cet arasement, que j'avais prévu comme un espoir réalisable (?), 
il eût été impossible de songer à rencontrer le houiller à des profondeurs 
accessibles, la simple prévision d’un prolongement du bassin de Sarrebrück 
vers le sud-est s'imposant d'elle-même avec évidence à l'examen des cartes 
géologiques, mais étant, à elle seule, sans valeur pratique. 

Les sondages en cours d'exécution et les sondages futurs permettront 
seuls de savoir si le westphalien, si riche en couches exploitables dans la 
région de Sarrebrück, sera également productif en Meurthe-et-Moselle. 
Bien que, dans les terrains sédimentaires, et spécialement dans le terrain 
houiller, la nature des sédiments soit susceptible de se modifier sur de faibles 
distances, la découverte d’une couche exploitable à Pont-à-Mousson, ainsi 
que d’une ou deux petites couches à Éply est faite pour donner bon espoir. 

C’est la première fois que l’on constate en Meurthe-et-Moselle la présence 
de la houille exploitable : l'importance de ce fait et ses conséquences pos- 
sibles au point de vue industriel n’échapperont à personne. 


GÉOLOGIE. — Découverte de la houille exploitable en Lorraine française. 
Note de M. Francis Lau, (Extrait.) 


Nous avons la grande joie patriotique d'informer l’Académie que, dans 
‘la nuit du dimanche au lundi 21 mars, le sondage de Pont-à-Mousson a 


(*) Le sondage d’Atton, entrepris à la cote de 180%, vient d'entrer récemment dans 
ces schistes violets à 749",50. 

(2) Loc. cit., p. 16, $ 2°. MM. Marcel Bertrand et De geron SSL de leur côté, 
émis l’idée de l'arasement (tbid., p. 6). 1 


SÉANCE DU 27 MARS 1905. 899 


recoupé à 814" une veine de houille de 80° parfaitement compacte et 
pure (charbon flambant). 

Cette couche est la même que celle traversée à Éply à la profondeur de 
700" environ, en septembre dernier, mais qui avait été mal étudiée. 

Le terrain houiller paraît donc tout à fait régulier et la couche se trouve 
au même horizon géologique à 6“® ou 74? de distance. Il y en a beaucoup 
d’autres en dessous, l'étage moyen de Sarrebrück dans lequel on est entré 
en contenant 117. 

En résumé, nous estimons que le bassin houiller, qui va être successi- 
vement reconnu et jalonné par les 15 sondages en cours, est un des plus 
larges et des plus puissants du nord de l’Europe. Il aurait, d'après nos 
études, 25: de largeur et irait ainsi jusqu’au nord de Nancy. 

Quant à sa longueur, elle est probablement considérable sous le bassin 
de Paris. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la marche de la solidification de la Terre. 
Note de M. A. Lepuc, présentée par M. Lœwy. 


Dans leur Note du 23 janvier, MM. Lœwy et Puiseux rappellent les deux 
théories de la solidification de la Terre, soit à partir de la surface, soit à 
partir du centre, et présentent en ces termes l’objection fondamentale for- 
mulée contre la première par les partisans du « noyau solide » : 


. Le passage à l’état solide se fait par petites portions sous l'influence du refroidisse- 
ment superficiel. Que deviennent les scories formées?... 

La plupart des substances minérales se contractent en se solidifiant, à l'inverse de 
ce qui se passe pour l’eau. Elles ne vont donc point flotter comme des glaçons, mais 
plonger à l'intérieur, où elles repasseront à l’état liquide, sous l'influence d’une tem- 
pérature plus élevée. 


Cette objection n’a aucune portée; car le raisonnement qu’on vient de 
lire, et dont la conclusion est que les scories ne sauraient flotter, n’est 
applicable qu’à certaines catégories de corps tels que les corps simples ou 
les alliages eutectiques, et non à un ensemble complexe tel qu’une planète 
encore complètement à l’état liquide et dont la solidification va commencer 
par suite du refroidissement superficiel. 

Ce raisonnement suppose, en effet, que le corps qui vient de se solidi- 
fier, et qui est désigné sous le nom pourtant bien significatif de scorte, est 
chimiquement identique à la masse liquide au sein de laquelle il a pris 
naissance. Or ce n'est évidemment pas le cas. 
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Cette masse liquide peut être considérée comme un mélange d’un grand 
nombre de corps différant notamment par leur densité et leur point de 
fusion. Sa solidification sous l'influence d’un refroidissement lent peut se 
comparer à celle des alliages en proportions quelconques, et doit se pour- 
suivre de la manière suivante. 

Les corps les moins fusibles vont se solidifier d’abord à la surface, soit 
qu’ils préexistent dans le mélange, ou qu’ils se forment à ce moment par 
la réunion d'éléments convenables. Le fait capital est que ces corps solidi- 
fiés n’ont pas la même composition chimique que le milieu liquide ambiant ; 
ils peuvent donc être plus ou moins denses que lui, indépendamment de la 
considération (invoquée seule et à tort) du changement de volume qui 
accompagne le changement d'état. 

Deux cas se présentent alors : 

1° Si le solide ainsi formé à la surface est plus dense que le liquide am- 
biant, il plonge et repasse à l’état liquide, conformément aux observations 
rappelées plus haut; 

2° Mais si le corps solidifié est moins dense que ce liquide ambiant, il va 
bel et bien flotter à la surface. 

Ainsi pourra se former une première ébauche de la lithosphère au moyen 
des seuls matériaux plus légers à l’état solide que le milieu liquide restant à la 
même température. 

Cette croûte subira, surtout au début, de nombreuses dislocations, qui 
auront d’ailleurs pour effet d’y englober des masses plus ou moins impor- 
tantes de liquide sous-jacent, plus dense par conséquent. Malgré cela, la 
densité moyenne de la lithosphère devra être notablement inférieure à- 
celle de la masse liquide centrale, ainsi qu’il est bien établi par l’expérience. 

A mesure que la solidification se poursuivra, la densité moyenne du 
noyau liquide augmentera. Il est facile d’en suivre les conséquences. 

Revenons maintenant aux corps lourds dont le point de fusion est rela- 
tivement élevé, et plaçons-nous dans l'hypothèse où toute la masse fluide 
est formée de corps intimement mélangés (il n’y a donc pas de surface de 
séparation entre liquides de densités différentes, et la masse spécifique 
n’augmente de la surface au centre qu’en raison de l’accroissement de 
pression ). 

Soit T la température au centre, qui est vraisemblablement maxima. 

Si nous admettons, avec Barus, que le point de fusion des corps s’élève 
toujours avec la pression, nous pouvons concevoir qu’un corps lourd, qui 
s’est solidifié soit à la surface soit au sein du liquide, puisse gagner le centre 
sans fondre. Cela se produira nécessairement lorsque la température T du 
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centre sera devenue inférieure au point de fusion du corps considéré sous 


l'énorme pression qui règne en ce centre. 

Il pourrait y avoir ainsi, à partir d’un certain moment, solidification à la 
fois centrifuge et centripète, ce qui concilierait les deux théories. 

L'existence d’un noyau solide central serait beaucoup plus probléma- 
tique si le point de fusion des corps, en général, passait par un maximum, 
comme cela semblerait résulter des expériences de M. Damien et de 
M. Tammann. 

Enfin la question se compliquerait beaucoup si l’on devait admettre que 
la masse liquide primitive fût séparée en couches de densités différentes. 


MÉTÉOROLOGIE. — L'influence des échipses sur le mouvement de l'atmosphère. 
Note de MM. W. pe Fonviezre et Pau Bonrpé. 


M. H.-H. Clayton, un des météorologistes du Weather Bureau, a 
publié dans le Tome XLIII des Mémoires d'Harvard College, un travail fort 
intéressant dans lequel il examine l’influence que les éclipses peuvent 
exercer sur les mouvements de l’atmosphère. Ce savant pense que dans la 
première phase, c’est-à-dire depuis le premier contact jusqu’à l’époque de 
la totalité, l'effet doit être le même que celui d’un coucher de soleil ordi- 
naire et que, dans la seconde phase, l'effet doit être inverse, c’est-à-dire 
analogue à un lever. 

L'idée nous a paru féconde; en effet, les deux phases sont séparées par 
une période d’obscurité dont la durée est négligeable. Les effets contradic- 
toires se succédant pour ainsi dire sans interruption, il doit être beaucoup 
plus facile que dans les jours ordinaires de constater la nature de chacun 
d'eux. Pour arriver à ce résultat, il suffit de se placer dans des conditions 
meilleures que M. H.-H. Clayton, dont la démonstration ne manque peut- 
être de netteté que parce qu’il s’est borné à combiner des observations 


faites à terre au lieu d’avoir recours à des observations aéronautiques. Cette 


conviction fait que nous avons chaudement approuvé le plan présenté par 
le colonel Vivès y Vich, de l’armée espagnole, et développé dans une bro- 
chure dont l’Académie a sans doute reçu un exemplaire. En conséquence, 
nous avons proposé à la Société française de Navigation aérienne, qui a 
adopté notre motion, d'envoyer à Burgos un ballon monté par ses plus 
habiles pilotes et, nous l’espérons, une personne déjà célèbre par des 
observations astronomiques exécutées en ballon, avec succès. Nous ferons 
tous nos efforts pour représenter dignement l’Aéronautique nationale dans 
une circonstance aussi importante. D'autre part, nous avons conseillé à nos 


s j * PASS CR CE = D LE 
902 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


collègués qui ont déjà désigné M. Carton, l’aéronaule bien connu, de 
recommencer le 30 août prochain l'expérience exécutée avec tant de talent 
par M'* Dorothée Klumpke, aujourd'hui M"* Isaac Roberts, et dont les 
résultats ont été présentés dans la première séance de juin 1900 par 
M. Lœwy, directeur de l'Observatoire de Paris, auquel cette deme était 
alors attachée. 

Mais, en même temps que la Sociélé française envoyait un télégramme dé 
félicitations au colonel Vivès y Vich, elle adoptait une motion supplémen- 
taire : elle décidait que ses aéronautes emporteraient des actinomètres 
semblables à ceux qui ont permis aux aéronautes allemands de prendre 
deux mille mesures de l'activité du rayonnement calorifique du Soleil au 
cours de soixanle-quinze ascensions scientifiques. Ces résultats sont décrits 
et commentés dans le troisième Volume des Voyages aériens scientifiques 
publiés en 1901 par M. Assmann, directeur de l'observatoire de Tegel. Ils 
fourniront une base scientifique sérieuse pour discuter les mesures prises 
pendant toute la durée de l’éclipse depuis le premier jusqu’au dernier 
contact en se tenant au-dessus des nuages et autant que possible sans 
changer de niveau. Comme le vent n’existe pas en ballon, on pourra peut- 
être simplifier la construction de l’actinomètre et le rendre enregistreur. 
D'un autre côté, les mouvements propres du ballon étant insignifiants par 
rapport à ceux de l'éclipse qui parcourt sur la Terre une distance de 3000!" 
à 4000! par heure, on pourra supposer que le ballon reste fixé en un point 
répondant à la moyenne des diverses positions qu’il a successivement 
occupées pendant la durée de l’éclipse. Par une coïncidence digne d’être 
notée, ces mouvements propres, qui ne nuisent point à l'observation, sont 
précieux pour apprécier les changements de direction et d'intensité du 
vent qui se produisent depuis le premier jusqu’au dernier contact. 


OCÉANOGRAPHIE. — Relation entre la densité et la salinité des eaux de mer. 
Note de M. A. CuEvaLriEr. 


La Conférence internationale pour l’étude de la mer, qui s’est tenue à 
Stockholm en 1899, recommandait, parmi les décisions qu’elle a prises, 


. ue revision expérimentale des Tables donnant la relation entre la quantité 


d’halogènes, la densité et la salinité de l’eau de mer. M. Knudsen, de 
Copenhague, a effectué ce travail de revision et l’a fait paraître en 1901 
sous le nom de Hydrographische Tabellen. à 

D'autre part M, Thoulet vient de publier les résultats des analyses 
d’échantillons d'eau récoltés en 1902 et 1903 par le yacht Princesse-Alice 
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appartenant à S. A. S. le Prince de Monaco. Il a représenté cés résultats 
« par un graphique dans lequel les halogènes et l’acide sulfurique sont en 
abscisses et les densités $? en ordonnées. Les différents points sont distri- 
bués sur une are et non sur une Egne, Il en résulte qu’à une même densité 
normale Ÿ} correspondent, aussi bien pour les halogènes que pour l'acide 
sulfurique, plusieurs points situés sur une même verticale à des distances 
les uns des autres de beaucoup supérieures aux limités d'erreur. Or toute 
Table, impliquant une relation fixe et immuable, est figurée graphi- 
quement par une ligne. Puisqu’il n’en est pas ainsi pour les caractéristiques 
physiques et chimiques, on peut assurer de la façon la plus formelle que 
toute Table, de quelque manière qu’elle ait été calculée, tendant à établir 
une relation de ce genre, n’est qu’une simple approximation de la vérité, 
incapable de servir à des travaux précis. Les eaux de l'Océan n'offrent 
donc point une unité de constitution chimique et ne sauraient être com- 
parées à des dissolutions dans une plus ou moins grande quantité d’eau 
distillée d’un mélange de différents sels dans des proportions respectives 
constantes ». 

Des considérations précédentes, il résulte que deux eaux de mer ayant 
même densité à o° peuvent contenir des poids différents de chlorure de 
sodium, chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, etc. et inver- 
sement. Je me suis demandé si ces eaux de même densité, mais de compo- 
sition chimique différente, pouvaient avoir même salinité. 


_ Les principaux sels contenus dans l’eau de mer sont les suivants : NaCI, MgCP, 
MgSO*, CaSO*; puis, en quantités plus faibles, KCI, Na?SO*, NaBr, MgBr?, Ca COS. 
J'ai supposé une eau de mér contenant exclusivement chacun de ces différents sels, 
sauf cependant les trois derniers. On en a donc fait des solutions plus ou moins diluées 
et, pour chacune d'elles, la densité à o° a été mesurée au pycnomètre en prenant les 
précautions nécessaires ; la salinité a été obtenue en employant une méthode appropriée 
à chacun des sels étudiés; on dosait la quantité de matière solide contenue dans un 
poids déterminé de liqueur et l’on réduisait à 10008 de la solution. 
Voici les résultats obtenus : 


Na CI. Mg CE, Mg SOf. Ca SO“. Na?SOi. K CI. 


Re A EE RS RS EE DR. a 
Salinité. Densité. alinité. Densité,  Salinité. Densité, Salinité. Densité.  Salinité. Densité. Salinité. Densité. 


ho r1,03049 38,38 r,oër191 29,16 1,03071 1,89 1,00192 36,65 1,03522 35 ‘1,02349 
82 r,02667 31,06 1,02580 22,05 1,02322 1,73 100154 22,19 1,02132 20 1,01330 


SONT 0228 15,21 10130 010,208 1,01759 16,65 1,01599 10  1,00653 
20 1,01514 8,81 1,00726 
10 1,00749 : 


Ces chiffres ont été mis sous forme de graphique. On a porté en abscisses les den- 
sités à o° et en ordonnées les salinités correspondantes. Ona joint par un trait continu 
les points se rapportant à une même solution. On à obtenu ainsi un faisceau de lignes 
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faisant entre elles des angles différents et qui partent toutes d’un même point situé. sur | 
l’axe des + et donné par la salinité o de l’eau douce, dont la densité à o° est 0,999 88. 
Ces lignes sont sensiblement des droites et leur grande régularité montre le degré 
d’exactitude de la méthode employée. 

Si l’on figure aussi sur le dessin la courbe relative à l’eau de mer d’après les chiffres 
des Aydrographische Tabellen, on remarque qu’elle a une disposition intermédiaire 
entre celles des diverses positions et qu’elle se trouve en dessous et très près de la 
courbe du chlorure de sodium. 


Le graphique montre les écarts énormes qui existent entre les salinités 
des liqueurs différentes : une eau de mer qui ne contiendrait que du chlo- 
rure de sodium dans la proportion de 355 pour 10006, par exemple, aurait 
une densité d, de 1,02667, tandis que, si elle renfermait 355 de sulfate de 
magnésie et rien que cela, elle aurait une densité de 1,03694, soit 0,01027 
en plus. 

On peut en conclure que deux eaux de mer de même densité n’auront 
même salinité qu’autant que la composition chimique sera identique, ce 
qui n’arrive pour ainsi dire jamais d’après ce que l’on a vu précédemment. 

La salinité d’une eau de mer est une caractéristique qu’il est impossible 
de mesurer directement d’une manière à la fois précise et rapide; on ne 
l'obtient qu’indirectement par un dosage de chlore. Comme la quantité de 
chlore n’est pas toujours la même pour une même densité, il en résulte 
que deux eaux de même chloruration n’ont pas forcément la même 
salinité. 

Il serait donc à souhaiter qu’à l’avenir, pour tous les échantillons 
récollés, on mesurât directement la densité à o° au pycnomètre, opération 
facile et exacte. Ce chiffre servirait exclusivement à caractériser une eau 
de mer, du moins pour les recherches délicates comme celles relatives à la 
circulation océanique. Le terme de salinité pourrait être conservé, mais 
seulement pour les personnes qui, comme les zoologistes, les pêcheurs, 
n’ont pas besoin d’une grande précision et à qui il suffit de savoir qu’une 
eau est un peu plus ou un peu moins salée qu’une autre. | 


M. B. Kunicorr adresse une Note Sur le peroxyde de zinc. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


